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MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO

GABINETE DO MINISTRO

PORTARIA N° 598, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2004

O MINISTRO DE ESTADO DO TRABALHO E EMPREGO, no uso de suas
atribuices legais e tendo em vista o disposto no art. 200 da Consolidagéo das Leis do
Trabalho, Decreto-Lei n°® 5.452, de 1° de maio de 943 e Considerando a proposta de
regulamentacdo revisada e apresentada pelo Grupo de Trabalho Tripartite da Norma
Regulamentadora n® 10, - GTT/NR-10, e aprovada pela Comissdo Tripartite Paritaria
Permanente - CTPP, de acordo com o disposto na Portaria n® 1.127, de 02 de outubro de
2003, que estabelece procedimentos para elaboracdo de normas regulamentares
relacionadas a seguranca, saude e condi¢cdes gerais de trabalho, resolve:

Art. 1° Alterar a Norma Regulamentadora n° 10 que trata de Instalacdes e Servicos
em Eletricidade, aprovada pela Portaria n° 3.214, de 1978, que passa a vigorar na forma
do disposto no Anexo a esta Portaria.

Art. 2° As obrigacOes estabelecidas nesta Norma sdo de cumprimento imediato,
exceto aquelas de que trata o Anexo Il, que contém prazos especificos para atendimento.
Paragrafo Unico. Até que se exaurem 0S prazos previstos para cumprimento das
obrigacdes de que trata o Anexo I, permanecera em vigor a regulamentacao anterior.

Art. 3° Criar a Comissdo Permanente Nacional sobre Seguranca em Energia Elétrica -
CPNSEE, com o objetivo de acompanhar a implementacdo e propor as adequacdes
necessarias ao aperfeicoamento da Norma Regulamentadora n° 10.

Art. 4° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

RICARDO BERZOINI
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1 - INTRODUCAO A SEGURANGCA COM ELETRICIDADE

1.1. Introducgéo

A eletricidade € a forma de energia mais utilizada na sociedade atual; a facilidade
em ser transportada dos locais de geracdo para 0s pontos de consumo e sua
transformagcdo normalmente simples em outros tipos de energia, como mecanica,

luminosa, térmica, muito contribui para o desenvolvimento industrial.

1.2. De onde sera que vem a eletricidade?
A eletricidade pode ser produzida por diferentes fontes, tais como:

e Hidroeletricidade
e Energia Térmica
e Biomassa
e Energia nuclear
e Energia Edlica
e Energia Solar
No Brasil a GERACAO de energia elétrica é 80% produzida a partir de hidrelétricas,
11% por termoelétricas e o restante por outros processos. A partir da usina a energia €
transformada, em subestacdes elétricas, e elevada a niveis de tensao (69/88/138/240/440
kV) e transportada em corrente alternada (60 Hertz) através de cabos elétricos, até as
subestacdes abaixadoras, delimitando a fase de Transmissao.
Depois de gerada, a eletricidade vai para as cidades através das linhas e torres
de transmissédo de alta tenséo. Essas linhas e torres sdo aquelas que vocé pode ver ao
longo das estradas, que levam a eletricidade por longas distancias. Quando a eletricidade

chega as cidades, ela passa pelos transformadores de forca nas subestacdes, que
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abaixam a tensdo. A partir dai, ela segue pela rede de distribuicdo primaria onde os fios
ligados nos postes levam-na até a rua da sua casa. Este conjunto é comumente
denominado de sistema elétrico de poténcia.

Antes de entrar nas casas, a eletricidade ainda passa pelos transformadores de
distribuicdo, também instalados nos postes, que abaixam a tensdo para 380/220 e
220/127 Volts formando a rede de distribuicdo secundaria. Em seguida, é distribuida

para as casas, entrando na caixa do medidor. E ele que mede o consumo de
eletricidade das casas.
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1.3. Os efeitos da eletricidade

A eletricidade ndo € vista, € um fenbmeno que escapa aos nossos sentidos, s6 se
percebem suas manifestacdes exteriores, como a iluminacao, sistemas de calefacéo, entre outros.

Em consequéncia dessa “invisibilidade”, a pessoa &, muitas vezes, exposta a situacdes de risco
ignoradas ou mesmo subestimadas.
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2. ESTATISTICA DE ACIDENTES NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.1 Introducéo

Esta sintese do relatorio de estatisticas de acidentados, elaborado pela Fundacao
COGE desde 1999, conforme j& destacado em anos anteriores, nao se constitui, tao
somente, num importante registro histérico do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), mas sim
numa ferramenta inestimavel para a construcdo de um futuro melhor, mais produtivo e
eficiente, buscando, ao apurar os resultados, avalid-los e propor medidas preventivas e
corretivas ao alcance das mais diversas empresas do setor, para a preservacédo do maior

bem disponivel em nosso planeta, o Ser Humano, a sua vida.

2.2 Acidentes com Empresas de Energia

No ano de 2006, o contingente de 101.105 empregados proprios do setor conviveu,
no desempenho diario de suas atividades, com riscos de natureza geral e riscos
especificos, registrando-se 840 acidentados do trabalho tipicos com afastamento,
acarretando, entre custos diretos (remuneracdo do empregado durante o seu
afastamento) e indiretos (custo de reparo e reposicdo de material, custo de assisténcia ao
acidentado e custos complementares — interrupcdo de fornecimento de energia elétrica,

por exemplo), prejuizos de monta para o Setor de Energia Elétrica.

2.3 Acidentes com Empresas Contratadas

No que se refere aos acidentados de contratadas, permanece a necessidade
destacada nos relatorios de 2001 a 2005, ou seja, de um esforco maior por parte das
empresas contratantes no sentido da apuracao sistematizada e mais rigorosa dos dados
estatisticos e de acdes efetivas para a sua efetiva prevencdo. Os servi¢os terceirizados
tém influéncia marcante nas taxas de acidentes do SEB, especialmente na taxa de
gravidade, tendo sido registrados 74 acidentados fatais em 2006. Houve um aumento de
30% no numero de acidentados fatais em relacdo ao ano anterior (57), nimero este, que
ja era considerado elevado. Relembramos, por exemplo, que no ano de 1994 o setor
elétrico brasileiro contava com 183.380 empregados préprios e registrou a ocorréncia de

35 acidentados fatais, menos da metade do valor de 2006.

Ano 1999| 2000|2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006
Acidentados com Afastamento [ 1435(1241[1047|1059| 985 1008|1007 | 840
Acidentados sem Afastamento | 1023]1009| 991 826|1050| 964(1026| 918
Relacdo 1400123 106]| 1,28|094| 1,05/ 098( 092
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N° de Acidentados Fatais por Ano

! Y T Y T T !
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008

[ B Acidortados Fatais do Emprosas W Acidentados Fatais de Contratadas

2.4 Acidentes com a Populacéo

Ano 2000|2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006
Total de Acidentes com a Populagdo |1058| 972| 995| 992(1042| 920| 936

As principais “causas” destes acidentes em 2006 foram, pela ordem: Construcéo /
Manutencao Civil 264, Atividades ou Brincadeiras 78, Ligacdes Clandestina 70, Cabo
Energizado no Solo 67, Veiculo 60, Instalacdo/Reparo de Antenas 46, Subir ou Podar
Arvores 45, Furto de Condutor Elétrico 28 e Cerca/Varal Energizado 27 correspondendo a
73% do total.

Quanto aos 293 acidentes fatais com populacdo (31% do total), as principais
“causas” variaram um pouco, em relacdo as causas do total de acidentes, destacando-se:
Construcdo / Manutencdo Civil 71, Ligacdo Elétrica Clandestina 39, Atividades ou
Brincadeiras 27, Cabo Energizado no Solo 21, Furto de Condutor Elétrico 20, Cerca/Varal
Energizado 18, Subir ou Podar Arvores 14, Instalacdo e Reparo de Antenas 13,

correspondendo a 54% do total.

Em 2006 foram registrados 936 acidentes com a populacao, resultando em uma
média diaria de quase 3 acidentes, sendo 1 de natureza fatal.
A apuracao das taxas de frequéncia: 2,48 e de gravidade: 4.946 dos acidentes com

a populacao, possibilita uma melhor avaliagdo do problema no setor e indica que os
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dados devem ser melhor apurados se comparados com os demais indicadores de
acidentes do setor.

Em 2006, para cada morte por acidente do trabalho de empregado de empresa do
Setor Elétrico Brasileiro, corresponderam cerca de 4 mortes de empregados de
contratadas e 15 mortes envolvendo a populagao.

Em 2006, a Forca de Trabalho das empresas (empregados préprios e de
contratadas), apresentou taxas de frequéncia de 5,99 e gravidade de 1.838. Estes valores
indicam uma pequena melhora na freqiéncia, mas um aumento na gravidade devido a
ocorréncia de 93 acidentes fatais na Forca de Trabalho.

2.5 Conclusdes para o ano de 2006

A andlise global dos resultados identifica os seguintes pontos:

e A taxa de frequéncia de acidentados proprios atingiu o valor de 4,20, valor
inédito, sendo o menor valor apurado na série historica do setor elétrico desde
1977,

e A taxa de gravidade de acidentados préprios, no valor de 719, reduziu um pouco
em relacdo ao ano anterior, porém, ainda estad distante da menor taxa de
gravidade registrada na série historica do setor, em 1997 (504);

e O numero de acidentados fatais de contratadas aumentou, com um total de 74
acidentes;

e Os acidentados da populacéo continuam numa pequena tendéncia decrescente,

com um total de 293 acidentados fatais em 2006.

Cumpre ressaltar para nossa reflexao: “O trabalho com seguranca e saude consiste
em projetos e atividades desenvolvidos e reformulados permanentemente, consolidados
em praticas do dia-a-dia, traduzidas em habitos e ndo em atos. Portanto, aos que vém
alcancando resultados de exceléncia, o maior desafio € o da manutencdo daqueles

habitos e da consequiente melhoria continua do desempenho empresarial.”

(Extraido do Relatério 2006 - Estatisticas de Acidentes no Setor Elétrico Brasileiro -
Fundacdo COGE)
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3. RISCOS EM INSTALACOES E SERVICOS COM ELETRICIDADE

3.1 Choque Elétrico

3.1.2 Definicao

O Choque Elétrico é a passagem de uma corrente elétrica através do corpo,
utilizando-o como um condutor. Esta passagem de corrente pode ndo causar nenhuma
consequéncia mais grave além de um susto, porém também pode causar queimaduras,

fibrilac@o cardiaca ou até mesmo a morte.

Os tipos mais provaveis de choque elétrico sdo aqueles que a corrente elétrica
circula da palma de uma das méaos a palma da outra mdo, ou da palma da mao até a

planta do pé. Existem 3 categorias de choque elétrico :

a) Choque produzido por contato com circuito energizado

Aqui o choque surge pelo contato direto da pessoa com a
parte energizada da instalacdo, o choque dura enquanto
permanecer o contato e a fonte de energia estiver ligada. As

consequéncias podem ser pequenas contracdes ou até lesdes

irreparaveis.

b) Chogue produzido por contato com corpo eletrizado

Neste caso analisaremos o choque produzido por
eletricidade estética, a duracdo desse tipo de choque &
muito pequena, o suficiente para descarregar a carga da
eletricidade contida no elemento energizado. Na maioria

das vezes este tipo de choque elétrico ndo provoca

efeitos danosos ao corpo, devido a curtissima duracéo.
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¢) Choque produzido por raio ( Descarga Atmosférica )

Aqui o choque surge quando acontece uma descarga
atmosférica e esta entra em contato direto ou indireto com uma
pessoa, os efeitos desse tipo de choque séo terriveis e imediatos,

ocorre casos de queimaduras graves e até a morte imediata.

3.1.3 Efeitos da passagem do choque elétrico pelo corpo humano

O choque elétrico é um estimulo rapido e acidental do sistema nervoso do corpo
humano causado pela passagem de uma corrente elétrica. A passagem da corrente
elétrica ocorre quando o corpo é submetido a uma tensao elétrica suficiente para vencer a
sua impedancia. Como resultado da passagem da corrente elétrica pelo corpo humano
podemos ter desde uma sensacdo de formigamento até sensacfes dolorosas com

contracao muscular.

A sensibilidade do organismo a passagem de corrente elétrica inicia em um ponto
conhecido como Limiar de Sensacgéo e que ocorre com uma intensidade de corrente de 1
mMA para corrente alternada e 5 mA para corrente continua. Pesquisadores definiram 3

tipos de efeitos manifestados pelo corpo humano quando da presenca de eletricidade.

a) Limiar de Sensacao ( Percepcao )

O corpo humano comeca a perceber a passagem de corrente elétrica a partir de 1
mA.

b) Limiar de N&o Largar

Esta associado as contracfes musculares provocadas pela corrente elétrica no
corpo humano, a corrente alternada a partir de determinado valor, excita 0s nervos
provocando contracdes musculares permanentes, com isso cria se o efeito de
agarramento que impede a vitima de se soltar do circuito, a intensidade de corrente para

esse limiar varia entre 9 e 23 mA para os homens e 6 a 14 mA para as mulheres.
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c) Limiar de Fibrilacdo Ventricular

O choque elétrico pode variar em funcéo de fatores que interferem na intensidade

da corrente e nos efeitos provocados no organismo, os fatores que interferem sao :

Percurso da corrente elétrica no corpo humano
Tipo de Corrente

Tens&o Nominal

Intensidade da corrente elétrica

Tempo de duragdo do choque elétrico
Frequéncia da rede

oukhwNE

1) Percurso da corrente elétrica no corpo humano

O corpo humano é condutor de eletricidade e sua resisténcia varia de pessoa para
pessoa e ainda depende do percurso da corrente. A corrente no corpo humano sofrera
variacfes conforme for o trajeto percorrido e com isso provocara efeitos diferentes no
organismo, quando percorridos por corrente elétrica os O0rgdos vitais do corpo podem

sofrer agravamento e até causar sua parada levando a pessoa a morte.
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2) Tipo da corrente elétrica

O corpo humano € mais sensivel a corrente alternada do que a corrente continua,
os efeitos destes no organismo humano em geral sdo 0s mesmos, passando por
contracdes simples para valores de baixa intensidade e até resultar em queimaduras
graves e a morte para valores maiores. Existe apenas uma diferenca na sensacao
provocada por correntes de baixa intensidade; a corrente continua de valores
imediatamente superiores a 5 mA que é o Limiar de Sensacdo, cria no organismo a
sensacdo de aguecimento ao passo que a corrente alternada causa a sensacdo de

formigamento, para valores imediatamente acima de 1 mA.
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3) Tensao nominal

A tensdo nominal de um circuito € a tensdo de linha pela qual o sistema é

designado e a qual sao referidas certas caracteristicas operacionais do sistema.

Partindo das premissas que os efeitos danosos ao organismo humano s&o
provocados pela corrente e que esta pela Lei de Ohm é tanto maior quanto maior for a
tensdo, podemos concluir que os efeitos do choque sdo mais graves a medida que a
tensdo aumenta, e pela mesma Lei de Ohm quanto menor a resisténcia do circuito maior
a corrente, portanto concluimos que ndo existem valores de tensdes que ndo sejam
perigosas. Para condicbes normais de influéncias externas, considera-se perigosa uma
tensdo superior a 50 Volts, em corrente alternada e 120 Volts em corrente continua, o
corpo humano possui em média uma resisténcia na faixa de 1300 a 3000 Ohms, assim

uma tensdo de contato no valor de 50 V, resultarda numa corrente de :

| =50/1300 = 38,5 mA

7

O valor de 38,5 mA em geral ndo € perigoso ao organismo humano, abaixo
apresentamos o valor de duracdo maxima de uma tensdo em contato com 0 corpo
humano, os valores indicados baseiam se em valores limites de corrente de choque e
correspondem a condi¢cbes nas quais a corrente passa pelo corpo humano de uma méo
para outra ou de uma mao para a planta do pé, sendo que a superficie de contato é

considerada a pele relativamente amida :

Duragcdo maxima da tensdo de contato CA
Tenséo de Contato (V) | Duracdo Maxima ( Seg.)
<50 infinito
50 5
75 0,60
90 0,45
110 0,36
150 0,27
220 0,17
280 0,12
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Duracdo maxima da tenséo de contato CC
Tenséo de Contato (V) | Duragdo Maxima ( Seg. )
<120 infinito
120 5
140 1
160 0,5
175 0,2
200 0,1
250 0,05
310 0,03

4) Intensidade da corrente elétrica

As perturbacdes produzidas pelo choque elétrico dependem da intensidade da
corrente que atravessa o corpo humano, e ndo da tensdo do circuito responsavel por essa
corrente. Até o limiar de sensacdo, a corrente que atravessa o corpo humano é
praticamente indcua, qualquer que seja sua duracédo, a partir desse valor, & medida que a
corrente cresce, a contracdo muscular vai se tornando mais desagradavel. Para as
frequéncias industriais ( 50 - 60 Hz ), desde que a intensidade ndo exceda o valor de 9
mA, o choque nado produz alteracdes de conseqUéncias graves, quando a corrente
ultrapassa 9 mA, as contracdes musculares tornam se mais violentas e podem chegar ao
ponto de impedir que a vitima se liberte do contato com o circuito, se a zona toracica for
atingida poderdo ocorrer asfixia e morte aparente, a vitima podera morrer se nao for
socorrida a tempo.Correntes maiores que 20 mA sdo muito perigosas, mesmo quando
atuam durante curto espaco de tempo, as correntes da ordem de 100 mA, quando
atingem a zona do coracao, produzem fibrilagcdo ventricular em apenas 2 ou 3 segundos,
e a morte é praticamente certa. Correntes de alguns ampéres, além de asfixia pela
paralisacdo do sistema nervoso, produzem queimaduras extremamente graves, com
necrose dos tecidos, nesta faixa de corrente ndo é possivel o salvamento, a morte é

instantanea.
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Grafice com zonas tempo x corrente e os efeitos sobre as pessoas
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5) Tempo de duracdo do choque elétrico

O tempo de duracdo do choque é de grande efeito nas consequéncias geradas, as
correntes de curta duracdo tem sido indcuas, razdo pela qual ndo se considerou a

eletricidade estatica, por outro lado quanto maior a duragcdo mais danosos séo os efeitos.

Para uma mesma corrente elétrica passando pelo corpo de uma maneira

geral,quanto mais tempo persistir o choque elétrico, maiores sdo os danos e as suas
consequéncias.

Na maioria das vezes, a prépria contracdo muscular, devido ao choque elétrico,

produz movimentos bruscos, livrando a pessoa do choque elétrico. Este caso ocorre em
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todos os niveis, porém € mais marcante no choque por alta tensdo. Outras vezes 0

préprio desmaio por acédo da queda do corpo livra a pessoa do choque elétrico.

6) Frequéncia da rede

O Limiar de Sensacéo da corrente cresce com o aumento da frequéncia, ou seja
correntes com freqiiéncias maiores sdo menos sentidas pelo organismo, estas correntes
de altas frequéncias acima de 100.000 Hz, cujos efeitos se limitam ao aquecimento sao
amplamente utilizadas na medicina como fonte de febre artificial. Nessas condi¢cdes pode

se fazer circular até 1 A sobre o corpo humano sem causar perigo.

A tabela seguinte lista diversos valores de Limiar de Sensag¢do em funcdo do

aumento da frequéncia da corrente elétrica.

Frequéncia da Corrente Elétrica

Frequéncia (Hz) 50-60 | 500 1.000 | 5.000 | 10.000 | 100.000

Limiar de Sensagéo (mA) 1 15 2 7 14 150

3.1.4 Fendmenos Patoldgicos Criticos do Choques Elétrico

Qualquer atividade biologica, € originada de impulsos de corrente elétrica. Se essa
corrente fisiol@gica interna somar-se a uma outra corrente de origem externa, devido a um
contato elétrico, ocorrera no organismo humano uma alteracéo das funcdes vitais normais
gue, dependendo da duracéo da corrente, pode levar a pessoa a morte.

Os efeitos principais que uma corrente elétrica (externa) produz no corpo humano
sdo fundamentalmente quatro:

a) Tetanizacéo,
b) Parada respiratéria,
c) Queimadurae

d) Fibrilag&o ventricular.
a) Tetanizacéo

A tetanizacdo € um fenbmeno decorrente da contracdo muscular produzida por um

impulso elétrico.
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Verifica-se que, sob ac¢do de um estimulo devido a

PSCULOS ESOUELETICOS SUPERFICIAR
A e

aplicacdo de uma diferenca de potencial elétrico a uma fibra
nervosa, 0 musculo se contrai, para em seguida retomar ao
estado de repouso.

Se ao primeiro estimulo seguir-se um segundo, antes
gue o repouso seja atingido, os dois efeitos podem somar-se.

Diversos estimulos aplicados seguidamente, em
contracbes repetidas do muasculo, de modo progressivo; é a
chamada contracao tetanica.

Quando a frequéncia dos estimulos ultrapassa um certo
limite o musculo € levado a contracdo completa. permanecendo nessa condi¢cdo até que
cessem os estimulos, apos o que lentamente retorna ao estado de repouso.

Uma pessoa em contato com uma massa sob tensdo pode ficar 'agarrada’ a ela
durante o tempo em que perdurar a diferenca de potencial, o que, dependendo da

duracéo, pode causar a inconsciéncia e até a morte.

b) Parada respiratoria

A maxima corrente que uma pessoa pode tolerar ao
segurar um eletrodo, podendo ainda larga-lo usando os
musculos diretamente estimulados pela corrente, segundo
determinacdes experimentais em corrente alternada de
50/60 Hz, sdo valores de 6 a 14 mA, em mulheres (10 mA
de média) e 9 a 23 mA em homens (16 mA de média);
portanto uma corrente elétrica inferior a necessaria ao funcionamento de uma lampada
incandescente normalmente usada em nossas residéncia.

Correntes superiores a estas podem causar uma parada respiratdria, contracdo de
musculos ligados a respiracdo e/ou a Paralisia dos centros nervosos que comandam a
funcao respiratoria.

Se a corrente permanece, O individuo perde a consciéncia e morre sufocado.

A rapidez da aplicacdo da respiracédo artificial (boca a boca), e do tempo pelo qual
ela é realizada, principalmente intervir imediatamente apds o acidente (em 3 ou 4 minutos
no maximo) para evitar asfixia da vitima ou mesmo lesdes irreversiveis nos tecidos

cerebrais € muito importante nestas situacoes.
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c) Queimadura
A passagem da corrente elétrica pelo corpo humano desenvolve calor por efeito
Joule, podendo produzir queimaduras, principalmente nos pontos de entrada e saida da
corrente, tendo em vista que a resisténcia elétrica da pele € maior do que os tecidos
internos e se forem pequenas as areas de contato, pois a densidade serd maior,
produzindo desta forma queimaduras tanto mais graves quanto maior esta densidade de
corrente e quanto mais longo o tempo pelo qual a corrente estiver presente no corpo.

Uma queimadura é a lesdo de um tecido produzida pelo efeito do calor, de
substancias quimicas ou da eletricidade.

A maioria das pessoas cré que o calor € a Unica causa de queimaduras, mas
algumas substéancias quimicas e a corrente elétrica também podem produzi-las. Embora a
pele normalmente seja a parte do corpo que é queimada, os tecidos subcutéaneos
(localizados sob a pele) também podem ser queimados e o0s 0rgaos internos podem ser
gueimados mesmo quando a pele ndo é afetada. Por exemplo, quando uma pessoa
ingere um liquido muito quente ou uma substancia caustica (p.ex., um acido forte), podem
ocorrer queimaduras no esdfago e no estbmago. A inalacdo de fumaca e de ar quente
provenientes do fogo de um edificio em chamas pode produzir queimaduras nos pulmdes.

Os tecidos queimados podem morrer. Quando os tecidos sédo lesados por uma
gueimadura, ocorre o extravasamento de liquido do interior dos vasos sangtineos, o que
leva a producdo de um edema. Em uma queimadura muito extensa, a perda de grande
volume de liquido dos vasos sanglineos que permitem um extravasamento anormal pode
levar ao choque. Nesse, a pressao arterial cai tanto que uma quantidade muito pequena
de sangue flui para o cérebro e para outros 6rgaos vitais.

As caracteristicas, portanto, das queimaduras provocadas pela eletricidade diferem
daquelas causadas por efeitos quimicos, térmicos e bioloégicos. Em relacdo as
gueimaduras por efeito térmico, aquelas causadas pela eletricidade sdo geralmente
menos dolorosas, pois a passagem da corrente podera destruir as terminacées nervosas.
N&o significa, porém gue sejam menos perigosas, pois elas tendem a progredir em
profundidade, mesmo depois de desfeito o contato elétrico ou a descarga.

A passagem de corrente elétrica através de um condutor cria o chamado efeito
joule, ou seja, uma certa quantidade de energia elétrica é transformada em calor. Essa
energia (Ecaorifica) vVaria de acordo com a resisténcia que o corpo oferece a passagem da
corrente elétrica, com a intensidade da corrente elétrica e com o tempo de exposicéao,

podendo ser calculada pela expressao:
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E(calorl'fica) = R(corpo humano) X I2(do choque elétrico) X t(tempo de contato)

E importante destacar que ndo ha necessidade de contato direto da pessoa com
partes energizadas. A passagem da corrente podera ser devida a uma descarga elétrica
em caso de proximidade do individuo com partes eletricamente carregadas.

As queimaduras séo classificadas de acordo com a extenséo e profundidade da
lesdo. A gravidade depende mais da extensao do que da profundidade. Uma queimadura
de primeiro ou segundo grau em todo o corpo € mais grave do que uma queimadura de
terceiro grau de pequena extensdo. Saber diferenciar a queimadura € muito importante

para que os primeiros cuidados sejam efetuados corretamente.

e Queimadura de 1° grau:
S&ao queimaduras leves onde ocorre um vermelhiddo no local seguido de inchacgo e
dor variavel, ndo se formam bolhas e a pele ndo se desprende. Na evolucédo ndo surgem
cicatrizes mas podem deixar a pele um pouco escura no inicio, tendendo a se resolver por

completo com o tempo.

EPIDERME ——

DERME ——

TECIDO
SUB CUTANEO

1° Grau
¢ Queimaduras de 2° grau:
Nessas queimaduras ocorre um destruicdo maior da epiderme e derme ,com dor
mais intensa e normalmente aparecem bolhas no local ou desprendimento total ou parcial
da pele afetada. A recuperacdo dos tecidos € mais lente e podem deixar cicatrizes e

manchas claras ou escuras.

EPIDERME —

DERNME —

TECIDO . §
SUDCUTANEO :

2° Grau
e Queimaduras de 3° grau:
Neste caso ha uma destruicéo total de todas as camadas da pele ,podendo o local

pode ficar esbranquicado ou carbonizado(escuro). A dor € geralmente pequena pois a
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gueimadura é tédo profunda que chega a danificar as terminagdes nervosas da pele. Pode
ser muito grave e até fatal dependendo da porcentagem de area corporal afetada. Na
evolugdo, sempre deixam cicatrizes podendo necessitar de tratamento cirurgico e
fisioterapico posterior para retirada de lesdes e aderéncias que afetem a movimentacao.
Tardiamente, algumas cicatrizes podem ser foco de carcinomas de pele e por iSso o
acompanhamento destas lesdes € fundamental.

—_—

DERME ——

TECIDO e
SUBCUTANEO

3" grau
E dificil diferenciar uma queimadura de segundo grau profunda de uma de terceiro grau

antes que sejam transcorridos alguns dias apos a leséo.

Extensédo ou Severidade da Queimadura

O importante na queimadura ndo € 0 seu tipo € nem o0 seu
grau , mas sim a extensdo da pele queimada , ou seja, a area

corporal atingida.

» Baixa : menos de 15% da superficie corporal atingida
e Média : entre 15 e menos de 40% da pele coberta e

e Alta : mais de 40% do corpo queimado.

Uma regra prética para avaliar a extensao das queimaduras

pequenas ou localizadas, € compara-las com a superficie da palma |

da méo do acidentado, que corresponde, aproximadamente a 1% da

superficie corporal.

Para queimaduras maiores e mais espalhadas, usa-se a REGRA DOS 9% :

Um adulto de frente: 9% = perna direita
9% = rosto 9% = perna esquerda
9% = torax 9% = os 2 bracgos

9% = abdémen
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1% = 6rgaos genitais. 9% = perna esquerda
55%=Sub-total 9% = 0s 2 bracgos

Um adulto de costas: 45%=Sub-total

9% = costas 55%(frente) + 45%(costas) =
9% = abddmen 100% da area do corpo.

9% = perna direita
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d) Fibrilag&o ventricular
O fenbmeno fisiologico mais grave que pode ocorrer

guando da passagem da corrente elétrica pelo corpo

== i

A
r—na o LTS e Wi 6

humano é a fibrilacao ventricular.
Se a atividade elétrica fisiolégica normal sobrepde-se
uma corrente elétrica de origem externa e muitas vezes

maior do que a corrente biolégica, é facil imaginar o que

sucede com o equilibrio elétrico do corpo.
As fibras do coracdo passam a receber sinais elétricos excessivos e irregulares, as
fibras ventriculares ficam superestimuladas de maneira cadtica e passam a contrair-se de
maneira desordenada uma independente da outra , de modo que o Coracdo ndo pode
mais exercer sua funcgao.
Observa-se que, cessada a atividade cardiaca, em cerca de trés minutos ocorrem
lesdes irreparaveis no musculo cardiaco e no tecido cerebral.

Seu tratamento é efetuado com o uso do desfibrilador.
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3.2 Arco Elétrico

3.2.1 Definicao

Um Arco elétrico é resultante de uma ruptura
dielétrica de um gas a qual produz uma descarga de
plasma, similar a uma fagulha instantanea, resultante

de um fluxo de corrente em meio normalmente

isolante tal como o ar.

No caso de falhas elétricas ou curto circuito € um fenémeno indesejavel que libera
uma enorme quantidade de calor. Este fendmeno, além da liberacdo de calor, liberam
particulas de metais ionizadas que eventualmente podem conduzir correntes,
deslocamento de ar com aparecimento de alta presséo, prejudicial ao sistema auditivo, e

raios ultravioletas prejudiciais a visao.
Normalmente os arcos elétricos em painéis aparecem por:

e Mau contato, por exemplo, pela perda de presséo dos parafusos de conexao;

o Depreciacao da isolacao (sobretensao, sobrecarga e fim de vida do dielétrico);

o Defeito de fabricacdo de componentes ou equipamento (Quando nao detectada no
inicio, 0 mesmo aparece ao longo da vida);

e Projeto e instalacdo inadequada ou mal dimensionada;

e Manutencdo inadequada (Introducdo de mudancas sutis, sem avaliacdo técnica
adequada), e

o Contatos acidentais ou inadvertidos de ferramentas ou pecas (Erro humano).

Como pode ser observado, a maioria das causas do aparecimento do arco
conhecido, portanto, é possivel tomar-se acdes preventivas antes do seu aparecimento,
sejam administrativas ou preditivas. Essas acfes podem e devem iniciar ja durante a
elaboracdo do projeto, fazendo parte do controle de qualidade durante todas as demais
etapas, tais como: montagem, manutencdo preditiva, inclusive dos procedimentos

administrativos e operacionais.
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E facil de perceber que a responsabilidade da seguranca é um esforgo em conjunto
da Engenharia de Projeto, Operacao, Manutencao e Geréncia administrativa coordenado
pelo setor de Engenharia de seguranca Industrial.

Neste ponto, pode-se ressaltar, uma vez mais, que a protecao contra queimaduras
por arco deve ser considerado como o Ultimo recurso, e ndo como a protecado principal.
Desta forma, a préatica de seguranca deve ser iniciado na prevenc¢ao contra aparecimento
do arco.

Arcos elétricos internos em cubiculos sdo muito perigosos e sempre causam
destruicdo. Tais falhas devem ser evitadas, seus efeitos controlados por projetos
adequados para este fim e protecfes tais como: detetores de arco e pressostatos
instalados nos compartimentos.

Os maiores riscos na ocorréncia de um arco interno em um cubiculo, ndo
adequadamente projetado para este fim, séo:

e Arremesso de grande quantidade de gases e materiais metalicos extremamente
guentes para fora do cubiculo através de frestas e/ou aberturas causadas pela
pressao interna ou pela fusdo de partes do invélucro, atingindo diretamente o
operador e podendo lhe causar, entre outros, a morte ou queimaduras muito sérias;

e A abertura de portas devido a alta presséo interna, aumentando os riscos descritos
e possibilitando o contato direto do operador com altas tensoées;

e A destruicédo total do compartimento onde ocorreu o arco e de outras células do

conjunto de manobra, causando interrupcdo no fornecimento de energia.

Um arco interno em um cubiculo ndo devidamente projetado para este fim vem a
ser o0 pior, 0 Mais perigoso e 0 que causa Mmaiores prejuizos em um sistema de
distribuicdo. Seus efeitos sdo de grande significancia e ndo podem ser ignorados. Eles
podem causar:

e Perigo, danos fisicos ou a morte de pessoas;
¢ Interrupcéo do sistema,;

e Destruicdo dos equipamentos;

o Reacdes desfavoraveis da opinido publica.

As instalacbes de manobra devem ser projetadas e melhoradas de forma a garantir
a protecdo do operador contra falhas internas durante a operacdo, sendo valido ndo sé

para instalacbes novas, mas também para as ja existentes. Atengcdo especial deve ser
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tomada na fase de projeto da parte civil, pois as salas devem possuir, quando possivel e
atentando para as condi¢des ambientais, saidas para o exterior dos gases quentes e
materiais incandescentes, oriundos de arcos internos e direcionados através duto coletor.
Atualmente, devido ao perigo
representado por um arco de poténcia no
interior de um cubiculo incapaz de suportar
as forcas resultantes da ignicdo de um arco
interno, notaveis estudos mecanicos,
elétricos e térmicos vem promovendo sem
sombra de duvidas novas tendéncias e

padrées na construgcdo dos conjuntos de

manobra e controle blindados. As solucdes
para novos projetos vem sendo alcangadas sistematicamente com a evolucdo de
conhecimentos mais aprofundados em relacdo aos mecanismos de expansao de gases.
Em face as necessidades de solugdes técnicas, as concessionarias, as industrias e
0S centros de pesquisas associaram seus esforgcos com vistas a conquista de interesses
comuns, buscando o desenvolvimento de tecnologias, imprescindiveis que viabilizem
técnico-economicamente, dentro de um processo evolutivo, a producao de blindados que
atendam as exigéncias estabelecidas em norma para o ensaio de arco elétrico devido as

falhas internas.

3.3 Campos Eletromagnéticos

E gerado quando da passagem da corrente elétrica nos meios condutores. O
campo eletromagnético esta presente em inumeras atividades humanas, tais como
trabalhos com circuitos ou linhas energizadas, solda elétrica, utilizacdo de telefonia celular
e fornos de microondas.

Os trabalhadores que interagem com Sistema Elétrico Poténcia estdo expostos ao
campo eletromagnético, quando da execucao de servicos em linhas de transmissao aérea
e subestacoes de distribuicdo de energia elétrica, nas quais empregam-se elevados niveis
de tenséao e corrente.

Os efeitos possiveis no organismo humano decorrente da exposicdo ao campo

eletromagnético sédo de natureza elétrica e magnética. Onde o empregado fica exposto ao
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campo onde seu corpo sofre uma inducao, estabelecendo um diferencial de potencial
entre o empregado e outros objetos inerentes as atividades.

A unidade de medida do campo magnético € o Ampére por Volt, Gaus ou Tesla
cujo simbolo €é representado pela letra T.

Cuidados especiais devem ser tomados por trabalhadores ou pessoas que
possuem em seu corpo aparelhos eletrbnicos, tais como marca passo, aparelhos

auditivos, dentre outros, pois seu funcionamento pode ser comprometido na presenca de
campos magnéticos intenso.

o o o _ o o
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4. MEDIDAS DE CONTROLE DO RISCO

4.1 Desenergizacdo

A desenergizacdo é um conjunto de acdes coordenadas, sequenciadas e
controladas, des-tinadas a garantir a efetiva auséncia de tensdo no circuito, trecho ou
ponto de trabalho, du-rante todo o tempo de intervencao e sob controle dos trabalhadores

envolvidos.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas para

traba-lho, mediante os procedimentos apropriados e obedecida a seqiéncia a seguir:
1. Seccionamento

Seja por chaves, disjuntores, etc. E o ato de promover a
descontinuidade elétrica total, com afastamento adequado
entre um circuito ou dispositivo e outro, obtida mediante o
acionamento de  dispositivo  apropriado  (chave
seccionadora, interruptor, disjuntor), acionado por meios
manuais ou automaticos, ou ainda atraves de ferramental

apropriado e segundo procedimentos especificos.

2. Impedimento de reenergizacao

E o estabelecimento de condi¢cdes que impedem, de modo
reconhecidamente garantido, a reenergizacao do circuito ou
equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o

controle do seccionamento. Na pratica trata-se da aplicacao

de travamentos mecanicos, por meio de fechaduras,
cadeados e dispositivos auxiliares de travamento ou com sistemas informatizados
equivalentes. A utilizacdo de cadeados (que s6 podera ser aberto por quem esta
realizando o servico), por exemplo € uma medida que impede desavisados terem
acesso ao seccionador (para reenergizacdo acidental ou intencional). A
desenergizacao de circuito ou mesmo de todos os circuitos huma instalacdo deve
ser sempre programada e amplamente divulgada para que a interrupcdo da
energia elétrica reduza os transtornos e a possibilidade de acidentes. A

reenergizacao devera ser autorizada mediante a divulgacéo a todos os envolvidos.
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3. Constatacdo da auséncia de tenséao
Apdés o0 seccionamento (pois possa ser que a
manobra n&o fora bem sucedida (problemas
mecanicos)). E a verificagdo da efetiva auséncia de
tensdo nos condutores do circuito elétrico. Deve ser
feita com detectores testados antes e apds a
verificacdo da auséncia de tensdo, sendo realizada Bt | o

por contato ou por aproximacao e de acordo com procedimentos especificos.

4. Instalacdo de Aterramento Temporario com Eqlipotencializacdo dos
Condutores dos Circuitos
Constatada a inexisténcia de tensdo, um condutor do .\
conjunto de aterramento temporario devera ser ligado a y
uma haste conectada a terra. Na sequéncia, deverdo ser

conectadas as garras de aterramento aos condutores fase,

previamente desligados. Tal medida garante a inexisténcia
de tenséo entre os condutores, além de estabelecer onde '
ocorrerd o curto-circuito o curto se dara logo apdés ao seccionamento (onde a

equipotencializacao esta).

5. Protecédo dos Elementos Energizados Existentes na Zona Controlada

Utilizado para que sejam evitados contatos acidentais
com outros equipamentos. No momento da realizacéo do
trabalho, a pessoa tem que se preocupar apenas com o
servico que esta realizando; para isso, ele precisa
eliminar os outros riscos, como 0 de contato acidental

com 0s outros elementos energizados. Define-se zona

controlada como, area em torno da parte condutora
energizada, segregada, acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com
nivel de tenséo, cuja aproximacao so é permitida a profissionais autorizados, como
disposto no anexo Il da Norma Regula-mentadora N°10. Podendo ser feito com

anteparos, dupla isolacdo invélucros, etc.
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6. Instalacao da Sinalizagdo de Impedimento de Reenergizacao.

Devera ser adotada sinalizacdo adequada de seguranca,
destinada a adverténcia e a identificacdo da razédo de &
desenergizacdo e informagfes do responsavel. Os cartdes,

avisos, placas ou etiquetas de sinalizacdo do travamento ou

blogueio devem ser claros e adequadamente fixados. No caso | . I
de método alternativo, procedimentos especificos deverdo assegurar a
comunicacdo da condicao impeditiva de energizacdo a todos 0s possiveis usuarios

do sistema.

4.2 Aterramento Funcional (TN /TT /IT); de Protecdo; Temporéario

4.2.1 Introducéo

A finalidade basica do aterramento em qualquer edificacdo € a seguranca para o
usuario e para o equipamento ligado a uma fonte elétrica.

Promover a seguranca. Essa € a principal finalidade de um aterramento, projetado
para evitar correntes de modo comum, assegurando tranquilidade para o usuario de uma
instalacdo de um prédio, de uma empresa, de uma casa, e também a seguranca do
equipamento eventualmente ligado a uma fonte elétrica.

Um aterramento pode ser projetado para

escoar descarga elétrica atmosférica, e com essa a‘"""‘""""“‘f“'-";‘r'_»'j =
finalidade ele faz parte de um sistema de protecao S ’@ _
contra descargas atmosféricas, e sua funcédo € a de =
simplesmente conduzir a carga que estava ha nuvem
e que deve descer para neutralizar uma outra carga
oposta. Uma outra finalidade basica do aterramento

é no ambito de sistema de controle, comando e

Esta compatibilidade esta associada a fonte de inducéo eletromagnética que pode
perturbar o funcionamento de um equipamento, e que pode ser por ele perturbada. Ou
seja, um equipamento pode ser uma origem de perturbacdo de natureza eletromagnética
e, a0 mesmo tempo, pode sofrer efeitos desse tipo de perturbacdo. O aterramento, ao

gual todo tipo de equipamento deve estar ligado, tem uma série de requisitos para atender
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a esse tipo de conceito de compatibilidade eletromagnética, e evitar que ele receba ou
produza ruido externo.Esses ruidos sdo chamados de campo magnético.

O conceito de aterramento em instalacdes elétricas de BT. Aterrar é prover um
sistema ou instalacdo de um potencial de referéncia e/ou de um caminho de baixa
impedancia para a corrente de falta.

Quanto ao primeiro aspecto da definicdo parece bem claro a todos, mas quanto ao
segundo, ainda nos dias atuais podemos encontrar muitas instalacbées que ainda nao
consideram este aspecto muito importante.

Neste aspecto, a terra deve ser considerada um elemento do circuito por onde
pode circular uma corrente, seja ela, proveniente de uma falta ou descarga atmosférica
No caso da corrente de falta o fenébmeno € eletrodinAmico e a corrente percorre sempre
um caminho fechado incluindo a fonte e a carga. No caso da descarga atmosférica o

fendmeno é eletrostatico a corrente circula pela terra para neutralizar as cargas.

4.2.2 Tipos de aterramento
Os aterramentos podem ser classificados, segundo a sua funcdo na instalacao
elétrica, em:
a) Aterramento funcional: aterramento de um condutor vivo (normalmente o
neutro), objetivando o correto funcionamento da instalacao;
b) Aterramento de protecdo: aterramento das massas e dos elementos
estranhos, objetivando a protecdo contra choques (contatos indiretos).
c) Aterramento temporario: ligacdo elétrica efetiva com baixa impedancia
intencional a terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida

continuamente durante a intervencao na instalacao elétrica.

4.2.2 Esquemas de Aterramento

O fator mais importante na limitacdo da corrente de falta, € o fato desta corrente ter
no percurso eletrodos de aterramento. O esquema de aterramento € a classificacdo que
define se a corrente de falta vai passar pelo eletrodo de aterramento ou ndo é o esquema
de aterramento.

O conceito de esquemas é muito util quando ha necessidade de definir os

aterramentos sem ambiguidades.
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Trata-se de uma classificacdo de todas as combinacdes possiveis de liga¢cdes do
condutor neutro e do condutor de protecao nos eletrodos de aterramento ou seja, todas as
combinacdes possiveis e/ou aplicaveis de interligacfes entre os aterramentos: funcional e
de protecéo. Por esta classificacdo, o aterramento do neutro e sua ligagdo com o condutor
de protecao ficam completamente definidos com apenas trés letras, sem deixar margem a
davidas.

O esquema de aterramento € um importante fator na protecéo contra choques por

contatos indiretos e contra sobretensoes.

4.2.2.1 Classificagdo dos esquemas

Conforme a NBR-5410/2004 as figuras 1 a 5, que ilustram os esquemas de
aterramento, devem ser interpretadas de forma genérica. Elas utilizam como exemplo
sistemas trifasicos. As massas indicadas ndao simbolizam um Unico, mas sim qualquer
numero de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndo devem ser vistas com
conotacdo espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que como uma mesma
instalacdo pode eventualmente abranger mais de uma edificagdo, as massas devem
necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de aterramento, se pertencentes a uma
mesma edificacdo, mas podem, em principio, estar ligadas a eletrodos de aterramento
distintos, se situadas em diferentes edificacfes, com cada grupo de massas associado ao

eletrodo de aterramento da edificacdo respectiva. Nas figuras sdo utilizados os seguintes

simbolos:

Condutor neutro (N)

Condutor de protecéo (PE)

f Condutor combinando as funcdes de

neutro e de condutor de protecéo (PEN)

Na classificacdo dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte simbologia:

Primeira letra - Situacéo da alimentacdo em relacéo a terra:
e T =um ponto diretamente aterrado;

e | =isolacéo de todas as partes vivas em relacao a terra ou aterramento de

um ponto através de impedancia;

Segunda letra - Situacdo das massas da instalacéo elétrica em relagéo a terra:

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina30




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

e T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto da alimentacao;
e N = massas ligadas ao ponto da alimentacdo aterrado (em corrente

alternada, o ponto aterrado € normalmente o ponto neutro);

Outras letras (eventuais) - Disposi¢ao do condutor neutro e do condutor de protecéo:
e S =fungbes de neutro e de protecado asseguradas por condutores distintos;

e C =funcdes de neutro e de protecdo combinadas em um Unico condutor
(condutor PEN).

Esquema TN

O esquema TN possui um ponto da alimentacgéo diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecdo. Sao consideradas trés
variantes de esquema TN, de acordo com a disposi¢céo do condutor neutro e do condutor
de protecéo, a saber:

a) esquema TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protecédo séo distintos
(figura 1);

b) esquema TN-C-S, em parte do qual as funcdes de neutro e de protecdo séao
combinadas em um unico condutor (figura 2);

c) esquema TN-C, no qual as funcdes de neutro e de protecdo sdo combinadas em
um anico condutor, na totalidade do esquema (figura 3).

Esquema de aterramento TN-S (figura 1);

L1 o
L2 o
13 0
N 3
°F ¥

= e e e — a1 o — m — - —

Aterramento da Massas Massas
alimentacao

NOTA - As funcdes de neutro e de condutor de prote¢cdo sdo combinadas num Unico

condutor em parte do esquema.
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Esquema de aterramento TN-C-S (figura 2);

L1 o
L2 o
13 o
PEN 3

4 H
T
m

Aterramento da Massas Massas
alimentagao

Esquema de aterramento TN-C (figura 3);

L1 o
L2 o
L3 o
PEN + e .

Aterramento da Massas Massas
alimentagéo

NOTA As funcdes de neutro e de condutor de protecédo sdo combinadas num Unico
condutor, na totalidade do esquema.

Esquema de aterramento TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacéo diretamente aterrado, estando as

massas da instalacéo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do
eletrodo de aterramento da alimentacao (figura 4).
L1 o
L2 o

L3 o
N

= — L

Aterramento da Massas Massas
alimentacgao
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L1 o

L2 ¢

L3¢ +

Massas

Aterramento da
alimentacao

Esquema de aterramento IT

I PE

Massas

No esquema IT todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto da
alimentacao é aterrado através de impedancia (figura 5). As massas da instalacdo sao
aterradas, verificando-se as seguintes possibilidades:

e massas aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da alimentacéo, se existente;

e massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento proprio(s), seja porque ndo ha

eletrodo de aterramento da alimentacéo, seja porque o eletrodo de aterramento

das massas é independente do eletrodo de aterramento da alimentagéo.

1

]Impedéncia

Aterramento da
alimentagao

-
I )
]

Massas
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4.2.3 Aterramento temporario

O aterramento elétrico de uma instalacao tem por funcéo evitar acidentes gerados

pela energizacdo acidental da rede, propiciando rapida atuagédo do sistema automatico de

seccionamento ou protecdo. Também tem o objetivo de promover protecdo aos

trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam interagir ao longo do circuito

em intervencéo.

Esse procedimento devera ser adotado a montante (antes) e a jusante (depois) do

ponto de intervencdo do circuito e derivagcdes se houver, salvo quando a intervencéo

ocorrer no final do trecho. Deve ser retirado ao final dos servigos.

A energizacéo acidental pode ser causada por:

Erros na manobra,;

Fechamento de chave seccionadora;

Contato acidental com outros circuitos energizados, situados ao longo do circuito;
TensOdes induzidas por linhas adjacentes ou que cruzam a rede;

Fontes de alimentacao de terceiros (geradores);

Linhas de distribuicdo para operacdes de manutencdo e instalacdo e colocacédo de
transformador;

Torres e cabos de transmissdo nas operacdes de construcdo de linhas de
transmisséao;

Linhas de transmissdo nas operacfes de substituicdo de torres ou manutencdo de
componentes da linha;

Descargas atmosféricas.

Para cada classe de tenséo existe um tipo de aterramento temporario. O mais usado

em trabalhos de manutencéo ou instalacdo nas linhas de distribuicdo € um conjunto ou

‘Kit’ padrao composto pelos seguintes elementos:

e Vara ou bastdo de manobra em material isolante, com cabecotes de manobra;

e Grampos condutores — para conexao do conjunto de aterramento com o0s
condutores e a terra;

e Trapézio de suspensdo - para elevacdo do conjunto de grampos a linha e
conexdo dos cabos de interligacdo das fases, de material leve e bom condutor,
permitindo perfeita conexao elétrica e mecanica dos cabos de interligacdo das
fases e descida para terra;

e Grampos — para conexdo aos condutores e ao ponto de terra;
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e Cabos de aterramento de cobre, extra-flexivel e isolado;

e Trado ou haste de aterramento — para ligagédo do conjunto de aterramento com 0
solo, deve ser dimensionado para propiciar baixa resisténcia de terra e boa area
de contato com o solo.

Nas subestacbes, por ocasido da manutencdo dos
componentes, se conecta o0s componentes do
aterramento temporario a malha de aterramento fixa,

ja existente.

POt moka

4.2.4 Equipotencializagéo

E o procedimento que consiste na interligacéo de elementos especificados, visando
obter a equipotencialidade necesséaria para os fins desejados.

Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas a condutores de
protecao.

Em cada edificagcdo deve ser realizada uma equipotencializacdo principal, em
condicbes especificadas, e tantas equipotencializa¢cbes suplementares quantas forem
necessarias.

Todas as massas da instalacdo situadas em uma mesma edificacdo devem estar
vinculadas a equipotencializacéo principal da edificacdo e, dessa forma, a um mesmo e
unico eletrodo de aterramento. Isso sem prejuizo de equipotencializacbes adicionais que
se facam necessarias, para fins de protecdo contra choques e/ou de compatibilidade
eletromagnética.

A NBR 5410:2004, secao 6.4.8.6, que trata de Ligacao equipotencial define em
suas notas:

1. A ligacdo equipotencial pode incluir condutores, capas metalicas de cabos e
partes metalicas da edificacdo, tais como tubulacdes de agua e eletrodutos
ou uma malha instalada em cada pavimento ou em parte de um pavimento.
E conveniente incluir as armagfes do concreto da edificacdo na ligacdo
equipotencial.

2. As caracteristicas das ligacbes equipotenciais por razées funcionais (por
exemplo, secao, forma e posicdo dos condutores) dependem da gama de

frequéncia dos sistemas de tecnologia da informacdo das condicdes
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presumidas para o ambiente eletromagnético e das caracteristicas de
imunidade/frequéncia dos equipamentos.
Os condutores de equipotencialidade funcional que satisfazem as prescri¢cdes de
protecdo contra choques elétricos, devem ser identificados corno condutores de protecéo.
Todo circuito deve dispor de condutor de protecdo, em toda sua extensao.

4.2.5 Equipotencializacao principal

[ mmm |/
3.d
Detalhe A (**) 3
[ [ EC
N BEP
) r - . Y - .|
M~
EC
L] 5
4.4 -
4 EC
-
J EC o 3
//4b
g I — 2a
K EC
2
] 3

3.c

Legenda:

BEP = Barramento de equipotencializacao principal

EC = Condutores de equipotencializacéo

1 = Eletrodo de aterramento (embutido nas fundacdes)

2 = Armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificacéao

3 = Tubulacbes metalicas de utilidades, bem como os elementos estruturais metalicos a

elas associados.

4.3 Seccionamento Automatico da Alimentacéo

A medida de protecdo por seccionamento automatico da alimentacdo, que é
prescrita na secao 5.1.2.2.4, destina-se a evitar que uma tensdo de contato se mantenha
por um tempo que possa resultar em risco de efeito fisioldgico perigoso para as pessoas,
durante uma falta de isolamento em um componente do circuito. Os efeitos fisiolégicos

devido a corrente de choque séo apresentados na IEC 60479-1.
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Para atender a esta prescricdo, no caso de uma falta, um dispositivo de protecdo
deve interromper a corrente de falta em um tempo suficientemente curto para evitar que a
tenséo de contato se mantenha por um tempo longo o suficiente para ser perigosa.

O recurso do seccionamento automatico, que promove o desligamento do circuito
em que se manifesta a tensdo de contato perigosa, € usado quando a equipotencialidade
ndo é o suficiente para impedir o aparecimento de tensdées de contato perigosas. Isto
ocorre quando o esquema de aterramento € TN ou TT.

A medida de protecdo por seccionamento automatico da alimentacdo fundamenta-
Se nos seguintes principios:

(A) Massas e elementos condutivos

(B) Tensdes de contato e tenséo de falta

(C) Efeitos da corrente elétrica sobre o corpo humano

(D) Impedancia do corpo humano

O principio do seccionamento automatico da alimentacdo, sua relacdo com o0s
diferentes esquemas de aterramento e aspectos gerais referentes a sua aplicacéo e as
condicBes em que se torna necessaria protecdo adicional sdo descritos a seguir:

a) Principio do seccionamento automatico - Um dispositivo de protecdo deve
seccionar automaticamente a alimentacédo do circuito ou equipamento por ele protegido
sempre que uma falta (entre parte viva e massa ou entre parte viva e condutor de
protecdo) no circuito ou equipamento der origem a uma tensdo de contato superior ao
valor pertinente da tenséo de contato limite UL

b) Seccionamento automatico e esquemas de aterramento - As condi¢cdes a serem
observadas no seccionamento automatico da alimentacdo, incluindo o tempo maximo
admissivel para atuacdo do dispositivo de protecdo, sdo aquelas estabelecidas em
5.1.2.2.4.2, para o esquema de aterramento TN, em 5.1.2.2.4.3, para 0 esquema de
aterramento TT, e em 5.1.2.2.4.4, para o esquema de aterramento IT;

c) Tempos de seccionamento maiores (l) - Independentemente do esquema de
aterramento, admite-se um tempo de seccionamento maior que os tratados na alinea b,
mas nao superior a 5 s, para circuitos de distribuicdo, bem como para circuitos terminais
gue alimentem unicamente equipamentos fixos, desde que uma falta no circuito de
distribuicdo, circuito terminal ou equipamento fixo (para os quais esteja sendo
considerado o tempo de seccionamento de até 5 s) ndo propague, para equipamentos

portateis ou equipamentos moveis deslocados manualmente em funcionamento, ligados a
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outros circuitos terminais da instalagdo, uma tensdo de contato superior ao valor
pertinente de UL;

d) Tempos de seccionamento maiores (Il) - Da mesma forma, como indicado em
5.1.4.4, admitem-se tempos de seccionamento maiores que 0S Maximos impostos por
uma determinada situacdo de influéncia externa, se forem adotadas providéncias
compensatorias;

e) Protecdo adicional - Se, na aplicagdo do seccionamento automético da
alimentacao, nao for possivel atender, conforme o caso, aos tempos de seccionamento
maximos de que tratam as alineas b) , c¢) ou d), deve-se realizar uma equipotencializacdo
suplementar conforme 5.1.3.1
Nota: As numeragdes 5.1.2.2.4.2,5.1.2.2.4.3,5.1.2.2.4.4,5.1.4.4 e 5.1.3.1, sao se¢Oes da
norma NBR 5410:2004, portanto para um melhor entendimento € importante consultar a

norma.

. Manipulo ou Atuador

. Mecanismo atuator

. Contatos

. Bornes

Relé bimetalico

Parafuso calibrador
Solendide

Camara de Exticdo do arco

®NO U A WN P

4 .4 Dispositivos a Corrente de Fuga

4.4.1 Dispositivo de Protecédo a Corrente Diferencial-Residual

Esse dispositivo tem por finalidade desligar da rede de fornecimento de energia
elétrica, o equipamento ou instalacdo que ele protege, na ocorréncia de uma corrente de
fuga que exceda determinado valor, sua atuacdo deve ser rapida, menor do que 0,2
segundos (Ex.: DDR), e deve desligar da rede de fornecimento de energia o equipamento
ou instalacdo elétrica que protege.

A NBR 5410:2004 define em sua sec¢do 5.1.3.2.1.1 que o uso de dispositivos de
protecdo a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal 15, igual

ou inferior a 30 mA é reconhecido como protecéo adicional contra choques elétricos.
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NOTA: A protecao adicional provida pelo uso de dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade visa casos como os de falha de outros meios de protecdo e de descuido ou
imprudéncia do usuério.

A utilizacdo de tais dispositivos ndo é reconhecida como constituindo em si uma
medida de protecdo completa e ndao dispensa, em absoluto, o emprego de uma das
medidas de protecao estabelecidas em 5.1.2.2 a 5.1.2.5.

4.4.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade
como protecdo adicional é obrigatdrio

Qualquer que seja 0 esquema de aterramento, devem ser objeto de protecéo
adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual
nominal I, igual ou inferior a 30 mA:

a) o0s circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificacao;

C) os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a
alimentar equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacao situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificacbes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no
geral, em areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

Os dispositivos DR sao classificados, a partir de sua corrente diferencial-residual
nominal de atuacao, IDn , em:

- dispositivo DR de alta sensibilidade (AS) - I n D £ 30mA,

- dispositivo DR de baixa sensibilidade (BS) - IDn > 30mA.

A Norma prescreve 0 uso de dispositivos DR:

- na protecdo complementar contra contatos diretos (DR tipo AS);

- na protecdo contra contatos indiretos (DR tipos AS ou BS), no esquema TN, no
esquema TT e no esquema IT;

- na protecédo contra incéndios em locais BE2 (DR tipo BS).
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4.5 Extra-Baixa Tensdo: SELV E PELV

Circuitos SELV e PELV

Defini-se como:

A. SELV (do inglés “separated extra-low voltage”): Sistema de extra baixa tensao
gue é eletricamente separada da terra de outros sistemas e de tal modo que a ocorréncia
de uma unica falta ndo resulta em risco de choque elétrico.

B. PELV (do inglés “protected extra-low voltage”): Sistema de extra baixa tensao
gue nao € eletricamente separado da terra mas que preenche, de modo equivalente,
todos os requisitos de um SELV.

Os circuitos SELV ndo tém qualquer ponto aterrado nem massas aterradas. Os
circuitos PELV podem ser aterrados ou ter massas aterradas.

Dependendo da tensdo nominal do sistema SELV ou PELV e das condi¢cbes de
uso, a protecao basica é proporcionada por:

e Limitacdo da tensao; ou

e |solacdo basica ou uso de barreiras ou invélucros;

e Condicbes ambientais e construtivas em o equipamento esta inserido.

Assim, as partes vivas de um sistema SELV ou PELV ndo precisam
necessariamente ser inacessiveis, podendo dispensar isolacdo basica, barreira ou

involucro, no entanto para atendimento a este item deve atender as exigéncias minimas
da norma NBR 5410/2004.
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A separacao de protecdo a que se refere a prescricdo de 5.1.2.5.2 da NBR
5410:2004, entre as partes vivas dos circuitos SELV ou PELV e partes vivas de outros
circuitos que néo sejam SELV ou PELV, deve ser assegurada por:

a) isolacdo dupla ou reforcada, dimensionada para a tensdo mais elevada
presente; ou

b) isolacdo basica e blindagem de protecéo, também dimensionada para a tensao
mais elevada presente.

NOTA Deve ser provida, entre as partes vivas de dispositivos como relés, contatores e
chaves auxiliares e quaisquer partes de um circuito de tensdo mais elevada, uma
separacdo de protecdo pelo menos equivalente aquela existente entre os enrolamentos

primério e secundario de um transformador de separacdo de seguranca.

As formas de separacdo de protecdo relacionadas em 5.1.2.5.4.1 da NBR
5410:2004, conduzem as seguintes possibilidades de realizacdo das linhas elétricas
SELV ou PELV, sendo admitida qualquer uma delas:

a) condutores dos circuitos SELV e/ou PELV providos de cobertura ndo-metélica ou
envolvidos por um invélucro isolante, adicionalmente a sua isolacdo basica;

b) condutores dos circuitos SELV e/ou PELV providos de sua isolacdo basica,
separados dos condutores dos circuitos em outras tensdes por uma cobertura metalica
aterrada ou uma blindagem metalica aterrada,;

c) compartilhamento pelo circuito SELV e/ou PELV e outros circuitos em outras
tensdes, de um mesmo cabo multipolar, desde que os condutores, em especial os dos
circuitos SELV e/ou PELV, sejam isolados para a tensédo mais elevada presente;

d) condutores SELV e/ou PELV e condutores de outros circuitos em outras
tensdes, todos providos de sua isolacdo basica, formando um agrupamento, desde que 0s
condutores, em especial os dos circuitos SELV e/ou PELV, sejam isolados para a tensao
mais elevada presente;

e) condutores de circuitos SELV e/ou PELV fisicamente separados dos condutores

de qualquer outro circuito.

Os plugues e as tomadas de corrente de circuitos SELV e PELV devem satisfazer
as seguintes prescricoes:
a) ndo deve ser possivel inserir o plugue SELV ou PELV em tomadas de outras

tensoes;
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b) a tomada SELV ou PELV deve impedir a introducédo de plugues referentes a
outras tensoes;
c) as tomadas do sistema SELV n&o devem possuir contato para condutor de
protecéo.
Partes vivas dos circuitos SELV ndo devem ser conectadas a terra ou a partes
vivas ou condutores de protecao de outros circuitos.
As massas dos circuitos SELV n&o devem ser intencionalmente conectadas
e Aaterra,
e acondutores de protecdo ou massas de outros circuitos e/ou
e a elementos condutivos, exceto, neste caso, se a conexao a elementos condutivos
for uma necessidade inerente a utilizacdo do equipamento alimentado em SELV e
desde que se possa descartar o risco da propagacao, para a massa SELV, de
diferenca de potencial superior a tensédo de contato limite valida para a situacéo de
influéncias externas pertinente.
NOTA: Se as massas dos circuitos SELV forem suscetiveis de entrar em contato, fortuita
ou deliberadamente, com massas de outros circuitos, a protecao contra choques nao mais
depende somente da protecdo proporcionada pelo sistema SELV, mas também da
medida de protecdo aplicada a esses outros circuitos.

Os sistemas PELV e/ou suas massas podem ser aterrados.

4.6 Barreiras e Involucros

Sao dispositivos que impedem qualquer contato com partes energizadas das instalacdes
elétricas. Sdo componentes que visam impedir que pessoas ou animais toquem acidentalmente as
partes energizadas, garantindo assim que as pessoas sejam advertidas de que as partes

acessiveis através das aberturas estdo energizadas e

nao devem ser tocadas. invélucro

—

\ b

As barreiras terdo que ser robustas, fixadas de

forma segura e tenham durabilidade, tendo como fator

de referéncia 0 ambiente em que esta inserido. S6
poderdo ser retirados com chaves ou ferramentas
apropriadas e também como predisposicdo uma
segunda barreira ou isolacdo que ndo possa ser
retirada sem ajuda de chaves ou ferramentas
apropriadas.

Ex.: Telas de prote¢cdo com parafusos de fixacdo e tampas de painéis, etc.

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina42




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

O uso de barreiras ou invélucros, como meio de protecdo bésica, destina-se a impedir
qualquer contato com partes vivas.

As partes vivas devem ser confinadas no interior de involucros ou atrds de barreiras que
garantam grau de protecao.

Quando o involucro ou barreira compreender superficies superiores, horizontais, que sejam

diretamente acessiveis, elas devem garantir grau de prote¢cdo minimo.

4.7 Blogueios e Impedimentos

Bloqueio é a agéo destinada a manter, por meios mecanicos um dispositivo de
manobra fixo numa determinada posicao, de forma a impedir uma acdo ndo autorizada,
em geral utilizam cadeados.

Dispositivos de blogueio sdo aqueles que impedem o acionamento ou religamento
de dispositivos de manobra. (chaves, interruptores), E importante que tais dispositivos
possibilitem mais de um bloqueio, ou seja, a insercdo de mais de um cadeado, por
exemplo, para trabalhos simultdneos de mais de uma equipe de manutencéo.

Toda acédo de bloqueio deve estar acompanhada de etiqueta de sinalizacdo, com o
nome do profissional responsavel, data, setor de trabalho e forma de comunicacéo.

As empresas devem possuir procedimentos padronizados do sistema de bloqueio,
documentado e de conhecimento de todos os trabalhadores, além de etiquetas,
formuléarios e ordens documentais proprias.

Cuidado especial deve ser dado ao termo “Bloqueio”, que no SEP (Sistema Elétrico

de Poténcia) também consiste na acdo de impedimento de religamento automatico do
equipa-mento de protecao do circuito, sistema ou equipamento elétrico. Isto €, quando ha
algum problema na rede, devido a acidentes ou desfuncbes, existem equipamentos
destinados ao religamento automatico dos circuitos, que religam automaticamente tantas
vezes quanto estiver programado e, consequentemente, podem colocar em perigo 0s
trabalhadores.
Quando se trabalha em linha viva, € obrigatorio o bloqueio deste equipamento, pois se e-
ventualmente houver algum acidente ou um contato ou uma
descarga indesejada o circuito se desliga através da abertura do
equipamento de protecdo, desenergizando-o e nao religando
automaticamente.

Essa acdo é também denominada “bloqueio” do sistema de

religamento automatico e possui um procedimento especial para sua

execucao.
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4.8 Obstaculos e Anteparos

Uso de obstaculos

Segundo a NBR 5410:2004, os obsticulos sdo destinados a impedir o contato
involuntario com partes vivas, mas ndo o contato que pode resultar de uma acao

deliberada de ignorar ou contornar o obstaculo.

Os obstaculos devem impedir:

a) uma aproximacao fisica ndo intencional das partes vivas; ou

b) contatos n&o intencionais com partes vivas durante atuacdes sobre o
equipamento, estando o equipamento em servi¢o normal.

Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas
devem ser fixados de forma a impedir qualquer remocao involuntaria.

As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas a operacéo

e/ou manutencédo sao aquelas ilustradas na figura.

7/ M Partes vivas Z

7k

Painel ou tela I A
Obstaculos

2300 mm

2000 mm

=g

¥ E ] ! : E :

Z

> [ [y > [ .y

700 mm 700 mm 700 mm 700 mm

Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adocédo de valores maiores,
visando a seguranca.

As passagens cuja extensao for superior a 20 m devem ser acessiveis nas duas
extremidades. Recomenda-se que passagens de servico menores, mas com comprimento

superior a 6 m, também sejam acessiveis nas duas extremidades.
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4.8.1 Distancias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a
operacdo e/ou manutencdo quando for assegurada protecdo parcial por meio de
obstaculos

Situacéo Distancia

1. Distancia entre obstaculos, entre manipulos de dispositivos elétricos (punhos,

. . 700 mm
volantes, alavancas etc.), entre obstaculos e parede ou entre manipulos e parede

2. Altura da passagem sob tela ou painel 2 000 mm

NOTA As distAncias indicadas sdo validas considerando-se todas as partes dos painéis devidamente
montadas e fechadas.

4.9 Isolamento das Partes Vivas

Sao elementos construidos com materiais dielétricos (ndo condutores de
eletricidade) que tém por objetivo isolar condutores ou outras partes da estrutura que esta
energizada, para que 0s servigos possam ser executados com efetivo controle dos riscos
pelo trabalhador.

O isolamento deve ser compativel com os niveis de tensdo do servico. Esses
dispositivos devem ser bem acondicionados para evitar acumulo de sujeira e umidade,
gue comprometam a isolacdo e possam torna-los condutivos. Também devem ser

inspecionados a cada uso e serem submetidos a testes elétricos anualmente.

4.10 Isolacao dupla ou reforcada

Conforme a NRB 5410:2004, a isolacédo dupla ou reforcada é uma medida em que:

a) a protecao basica é provida por uma isolacdo basica e a protecdo supletiva por
uma isolacao suplementar; ou

b) as protecOes basicas e supletivas, simultaneamente, sdo providas por uma
isolacao reforcada entre partes vivas e partes acessiveis.

A aplicacdo desta medida como Unica medida de protecéo (por exemplo, na forma
de circuitos ou partes da instalacdo constituidas inteiramente de componentes com dupla
isolacdo ou com isolacdo reforcada) s6 € admitida se forem tomadas todas as
providéncias para garantir que eventuais alteracdes posteriores ndo venham a colocar em
risco a efetividade da medida. Além disso, ndo se admite, em nenhuma circunstancia, a
aplicacdo da isolacao dupla ou reforcada como Unica medida de protecdo em linhas que

incluam pontos de tomada.
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As providéncias mencionadas podem incluir o controle direto e permanente da
parte assim constituida por pessoas qualificadas ou advertidas (BA5 ou BA4, da NBR
5410:2004).

No uso da isolagdo dupla ou reforcada como medida de protegéo, distinguem-se
duas possibilidades:

a) componentes ja providos de origem com isolacao dupla ou reforcada;

b) componentes aos qual a isolacdo dupla ou reforcada € provida durante a
execucao da instalacgéo.

Este tipo de protecdo é normalmente aplicado a equipamentos portateis, tais como
furadeiras elétricas manuais, 0s quais por serem empregados nos mais variados locais e
condicdes de trabalho, e mesmo por suas préprias caracteristicas, requerem outro
sistema de protecdo, que permita uma confiabilidade maior do que aquela oferecida
exclusivamente pelo aterramento elétrico.

A protecao por isolacdo dupla ou reforcada € realizada, quando utilizamos uma
segunda isolagcédo, para suplementar aquela normalmente utilizada, e para separar as
partes vivas do aparelho de suas partes metalicas.

Para a protecao da isolacdo geralmente sdo prescritos requisitos mais severos do

gue aqueles estabelecidos para a isolacao funcional.

O simbolo utilizado para identificar o tipo de protecdo por isolacdo dupla

ou reforcada em equipamentos € o mostrado na figura ao lado, normalmente

impresso de forma visivel na superficie externa do equipamento.

4.11 Colocacéao Fora de Alcance

Partes simultaneamente acessiveis que apresentem potenciais diferentes devem
se situar fora da zona de alcance normal.
1 Considera-se que duas partes séao

simultaneamente acessiveis quando o afastamento

entre elas ndo ultrapassa 2,50 m.

S

' “ /%4,, s
2. Define-se como “zona de alcance normal o et ot

volume indicado na figura abaixo”. 125m

Onde: S = superficie sobre a qual se postam ou

circulam pessoas.
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Zona de alcance normal

Se, em espacos nos quais for prevista normalmente a presenca ou circulacao de
pessoas houver obstaculo (por exemplo, tela), limitando a mobilidade no plano horizontal,
a demarcacao da zona de alcance normal deve ser feita a partir deste obstaculo.

No plano vertical, a delimitagdo da zona de alcance normal deve observar os 2,50
m da superficie S, tal como indicado na figura acima, independentemente da existéncia de
qualquer obstaculo com grau de protecdo das partes vivas.

Em locais onde objetos condutivos compridos ou volumosos forem manipulados
habitualmente, os afastamentos exigidos como acima descritos devem ser aumentados

levando-se em conta as dimensdes de tais objetos.

4.12 Separacao elétrica individual

A precondicao de protecdo basica, no circuito separado, deve ser assegurada por
isolacdo das partes vivas e/ou por barreiras ou invélucros, ndo se excluindo também a
isolacao dupla ou reforcada.

A separacao elétrica de circuitos (geralmente monofasicos) por razdes de
seguranca baseia-se nos seguintes pontos:

- 0s dois condutores ligados ao secundario ndo aterrado de um transformador de
separacao sao isolados da terra;

- se ocorre um contato direto com um condutor, uma corrente muito pequena
circulara pela pessoa em contato, pela terra e de volta ao outro condutor através de sua
capacitancia para a terra. Como essa capacitancia € muito pequena e a reatancia
correspondente muito grande, a corrente esta, em geral, abaixo do nivel de percepcéo;

- aumentando o comprimento dos cabos do circuito, a corrente de contato direto
aumentara até o ponto em que se torna perigosa;

- evidentemente, quando ocorre um contato indireto (na massa de um equipamento
de utilizacéo ligado ao circuito), a situacdo € analoga,

- 0 perigo existe, mesmo em cabos de pequeno comprimento, cuja resisténcia de
isolamento para a terra apresente valor baixo (por exemplo, cabos flexiveis com isolacéo

danificada).
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5 TECNICAS DE ANALISE DE RISCOS

“A classificacado do risco € um fator critico em qualquer situacdo de Gerenciamento
da Seguranca, mas as técnicas que agora estdo sendo disponibilizadas, auxiliadas pela
crescente disponibilidade dos Bancos de Dados, permitirdo, de agora em diante, a
determinacado dos riscos com uma exatidao cada vez maior. Qualquer risco podera entao

ser calculado e otimizado para o bem da comunidade”. A.J. Herbert (1976)

5.1 Principais Técnicas de Andlise de Riscos

Existem varias técnicas de Analises de Risco. Entre elas, algumas das mais

conhecidas sao:

5.1.1. Anélise Preliminar de Riscos (APR) - Preliminary Hazard Analysis (PHA)

Também chamada de Analise Preliminar de Perigos (APP).

De acordo com DE CICCO e FANTAZZINI (1994b), a Analise Preliminar de Riscos
(APR) consiste no estudo, durante a fase de concepc¢édo ou desenvolvimento prematuro
de um novo sistema, com o fim de se determinar o0s riscos que poderdo estar presentes

na sua fase operacional.

A APR €, portanto, uma andalise inicial "qualitativa”, desenvolvida na fase de projeto
e desenvolvimento de qualquer processo, produto ou sistema, possuindo especial
importancia na investigacdo de sistemas novos de alta inovacao e/ou pouco conhecidos,
ou seja, quando a experiéncia em riscos na sua operacao € carente ou deficiente. Apesar
das caracteristicas basicas de analise inicial, € muito util como ferramenta de revisdo
geral de seguranca em sistemas ja operacionais, revelando aspectos que as vezes

passam despercebidos.

A APR nédo é uma técnica aprofundada de analise de riscos e geralmente precede
outras técnicas mais detalhadas de andlise, ja que seu objetivo é determinar os riscos e

as medidas preventivas antes da fase operacional.
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Os principios e metodologias da APR consistem em proceder-se uma revisao geral
dos aspectos de seguranca de forma padronizada, descrevendo todos os riscos e fazendo
sua categorizagao.

A partir da descricdo dos riscos sao identificadas as causas (agentes) e efeitos
(conseqguiéncias) dos mesmos, 0 que permitird a busca e elaboracdo de acdes e medidas
de prevencao ou corre¢do das possiveis falhas detectadas.

A priorizacdo das acfes é determinada pela categorizacdo dos riscos, ou seja,

guanto mais prejudicial ou maior for o risco, mais rapidamente deve ser solucionado.

Desta forma, a APR tem sua importancia maior no que se refere a determinacao de
uma série de medidas de controle e prevencdo de riscos desde o inicio operacional do
sistema, 0 que permite revisbes de projeto em tempo habil, no sentido de dar maior

seguranca, além de definir responsabilidades no que se refere ao controle de riscos.

Segundo DE CICCO e FANTAZZINI (1994b), o desenvolvimento de uma APR

passa por algumas etapas basicas, a saber:

a) Revisdo de problemas conhecidos: Consiste na busca de analogia ou
similaridade com outros sistemas, para determinacdo de riscos que poderdo estar
presentes no sistema que esta sendo desenvolvido, tomando como base a experiéncia
passada.

b) Revisdo da missdo a que se destina: Atentar para os objetivos, exigéncias de
desempenho, principais funcdes e procedimentos, ambientes onde se dardo as
operacles, etc.. Enfim, consiste em estabelecer os limites de atuacdo e delimitar o
sistema que a missao ir4 abranger: a que se destina, 0 que e quem envolve e como sera
desenvolvida.

c) Determinacdo dos riscos principais: Identificar os riscos potenciais com
potencialidade para causar lesdes diretas e imediatas, perda de funcao (valor), danos a

equipamentos e perda de materiais.
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d) Determinagdo dos riscos iniciais e contribuintes: Elaborar séries de riscos,
determinando para cada risco principal detectado, os riscos iniciais e contribuintes

associados.

e) Revisdo dos meios de eliminacdo ou controle de riscos:Elaborar um
brainstorming dos meios passiveis de eliminagdo e controle de riscos, a fim de

estabelecer as melhores opc¢des, desde que compativeis com as exigéncias do sistema.

f) Analisar os métodos de restricdo de danos: Pesquisar os métodos possiveis que
sejam mais eficientes para restricdo geral, ou seja, para a limitacdo dos danos gerados

caso ocorra perda de controle sobre 0s riscos.

g) Indicacdo de quem levara a cabo as agbes corretivas e/ou preventivas: Indicar
claramente o0s responsaveis pela execucdo de acdes preventivas e/ou corretivas,

designando também, para cada unidade, as atividades a desenvolver.

A APR tem grande utilidade no seu campo de atuagdo, porém, como ja foi
enfatizado, necessita ser complementada por técnicas mais detalhadas e apuradas. Em
sistemas que sejam ja bastante conhecidos, cuja experiéncia acumulada conduz a um
grande numero de informacdes sobre riscos, esta técnica pode ser colocada em by-pass

e, neste caso, partir-se diretamente para aplicacdo de outras técnicas mais especificas.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

LOGO APR

Processo: Area:

Atividade: Data:

Equipamento (s):

Etapas da Tarefa Riscos Medidas de Controle
TRABALHADORES ENVOLVIDOS
Nome Cargo Registro/ Matricula
Modelo de ficha para Analise Preliminar de Riscos

o
£
&
o
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Exemplo de APR

QUADRO DEMONSTRATIVO DAS ETAPAS DE SEGURANCA:

Objetivo:

Padronizar os procedimentos de seguranca Inspecdo Geral em TP's e TC's Externcs de Alta Tensdo.

Campo de aplicacdo:

Terminologia (Significado):
TF : Transformador de Potencial
TC : Transformador de Corrente
Demais definicdes de acordo com as nor-

Todos os profissionais habilitades e capacitados que atuam na manutencio de estacdes de alta ten- mas.
sdo da subtransmissdo.
Passo a Passo
Tarefa: Inspecdo geral em TP's & TC's Externos de Alta Tensao
17 Passo Riscos Formas de controle e pre- EPT's EPC's/Ferramentas | Tempo
VENCao (h.min.seg.)
Plangjar 2 tarefa e preparar os | Improvisagdes nas demais e- Praver, separar e inspecionar | Vestimenta de protecdo antichama 00.15.00
FECUIS0S Necessalios tapas da tarefa 05 equipamentos, ferramen-
tas, aparelhos, dispostivos, Capacete de sequanga

mareria’s, EPI's & EPC's ne-
cessarios para toda a tarefa
assegurando as boas condi-
cdes dos mesmos

Calgado de seguranga
Conferir documentagao neces-
saria

Oculos de sequranga ncolor ou escuro

C .
medidas de controle Calgade de seguranga

Preenchimento do check-list

20 Passo Riscos Formas de controle e pre- EPI's EPC's/Ferramentas | Tempo
vengao

Plansjar a Tarefz em campo Fzlhz de plansjaments Boa comunicacao entre & e- Vestimenta de protecio antichama 00.10.00
quipe em plansjar & distribuir

Anzlisar 2 manobra a sar rza- | Dispersio da equipe & Tareta Capacete de ssquranga

zada
Mo muﬂenlx:_dc preench men- | Oeoulos de seguranga ncolor ou escuro

Distribuir 25 tarsfas para os to do :heck—llst_tc:da a equipe

ntegrantes da equine deve estar reunida e atenta as

49 passo Riscos Formas de controle & EPI's EPC's/Ferramentas Tempo
prevengao
Canferir a manchra Chogque elétrica Confirmar a emissao da OIE | Vestimentza de protecio an- 00,07.00
para o5 eguipamentes im- tichama
Queda do eletricista pedidas
Capacete de ssguranca
Manter distancia de segu-
ranca Oculos de szguranga incolar
U BSCUMD
Arencdo ao desnivel do solo
Calgado de seguranca
59 passo Riscos Formas de controle & EPI's EPC's/Ferramentas Tempao
prevengio
Sinalizar o cantziro de Chogue 2letrico Cartificar que a sinalizacao Vestimenta de protegao an- | Fita de sinalizagao 00.05.00
trabalho & preparacac dos estz aplicada acs equipa- tichama
materiais & eguipamentos Contato com equipamento mentos corrshos
NECES5arios para SXecucan energizade nas demas sta- Capacete de s=quranca
da tarefa pas da tarefa devido sinali- | Ateng3o ao desnivel do solo
Zagdo INcorreta ou Ocoulos de seguranga incolor
incompleta Manussaia em equiss dos ou EsCUrD
eguipamentos pesades
Queda do eletricista Calcado de sequranca
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5.1.2. Analise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE) - Failure Modes and Effects

Analysis (FMEA)

A Andlise de Modos de Falha e Efeitos é uma andlise detalhada, podendo ser
gualitativa ou quantitativa, que permite analisar as maneiras pelas quais um equipamento
ou sistema pode falhar e os efeitos que poder&o advir, estimando ainda as taxas de falha
e propiciado o estabelecimento de mudancas e alternativas que possibilitem uma
diminuicdo das probabilidades de falha, aumentando a confiabilidade do sistema.

A AMFE é realizada primeiramente de forma qualitativa, quer na revisdo
sistematica dos modos de falha do componente, na determinacdo de seus efeitos em
outros componentes e ainda na determinacdo dos componentes cujas falhas tém efeito
critico na operacao do sistema, sempre procurando garantir danos minimos ao sistema
como um todo. Posteriormente, pode-se proceder a analise quantitativa para estabelecer
a confiabilidade ou probabilidade de falha do sistema ou subsistema, através do calculo
de probabilidades de falhas de montagens, subsistemas e sistemas, a partir das
probabilidades individuais de falha de seus componentes, bem como na determinacao de
como poderiam ser reduzidas estas probabilidades, inclusive pelo uso de componentes

com confiabilidade alta ou pela verificacdo de redundancias de projeto.

5.1.3. Andlise de Arvore de Eventos (AAE) - Event Tree Analysis (ETA)

A Analise da Arvore de Eventos (AAE) é um método l6gico-indutivo para identificar
as varias e possiveis consequéncias resultantes de um certo evento inicial.

Conforme ESTEVES (198-?), a técnica busca determinar as frequéncias das
consequéncias decorrentes dos eventos indesejaveis, utilizando encadeamentos logicos a
cada etapa de atuacao do sistema.

Nas aplicacdes de analise de risco, o evento inicial da arvore de eventos €, em
geral, a falha de um componente ou subsistema, sendo 0s eventos subsequentes
determinados pelas caracteristicas do sistema.

Para o tracado da arvore de eventos as seguintes etapas devem ser seguidas:

a) Definir o evento inicial que pode conduzir ao acidente;

b) Definir os sistemas de seguranca (acdes) que podem amortecer o efeito do

evento inicial;
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c) Combinar em uma arvore l6gica de decisbes as varias sequéncias de
acontecimentos que podem surgir a partir do evento inicial;

d) Uma vez construida a arvore de eventos, calcular as probabilidades associadas
a cada ramo do sistema que conduz a alguma falha (acidente).

A é&rvore de eventos deve ser lida da esquerda para a direita. Na esquerda
comeca-se com o evento inicial e segue-se com os demais eventos sequenciais. A linha
superior € NAO e significa que o evento n&o ocorre, a linha inferior é SIM e significa que o

evento realmente ocorre.

5.1.4. Analise de Arvore de Falhas (AAF) - Fault Tree Analysis (FTA)

A Andlise de Arvore de Falhas - AAF foi primeiramente concebida por H.A.Watson
dos Laboratorios Bell Telephone em 1961, a pedido da Forca Aérea Americana para
avaliacdo do sistema de controle do Missil Balistico Minuteman.

A AAF é um método excelente para o estudo dos fatores que poderiam causar um
evento indesejavel (falha) e encontra sua melhor aplicagdo no estudo de situagbes
complexas. Ela determina as frequéncias de eventos indesejaveis (topo) a partir da
combinacdo légica das falhas dos diversos componentes do sistema.

Segundo LEE et alli (1985), o principal conceito na AAF é a transformacdo de um
sistema fisico em um diagrama logico estruturado (a arvore de falhas), onde séo
especificados as causas que levam a ocorréncia de um especifico evento indesejado
de interesse, chamado evento topo.

O evento indesejado recebe 0 nome de evento topo por uma razao bem logica, ja
gue na montagem da arvore de falhas o mesmo é colocado no nivel mais alto. A partir
deste nivel o sistema é dissecado de cima para baixo, enumerando todas as causas ou
combinacgdes delas que levam ao evento indesejado. Os eventos do nivel inferior recebem
0 nome de eventos basicos ou primarios, pois sdo eles que dao origem a todos os
eventos de nivel mais alto.

E certo supor que a arvore de falhas é um diagrama que mostra a inter-

relacdo l6gica entre estas causas basicas e o acidente.
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6. NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS — NBR DA ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e

outras

O subitem 10.1.2 da NR 10 define que todas as etapas referentes a projeto,
construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades, devem ser norteadas pelas normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as
normas internacionais cabiveis. Portanto torna-se fundamental o uso de normas técnicas.

Dentre uma gama de normas disponibilizadas para cada fim podemos citar:

6.1 Norma Brasileira ABNT NBR 5410V - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao

6.1.1 Objetivo
6.1.1.1 Esta Norma estabelece as condicbes a que devem satisfazer as instalacdes
elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, 0

funcionamento adequado da instalacédo e a conservacao dos bens.

6.1.1.2 Esta Norma aplica-se principalmente as instalacbes elétricas de edificacoes,
gualquer que seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial, de servicos,

agropecuario, hortigranjeiro, etc.), incluindo aspré-fabricadas.

6.1.1.2.1 Esta Norma aplica-se também as instalacfes elétricas:

a) em areas descobertas das propriedades, externas as edificacdes;

b) de reboques de acampamento (trailers), locais de acampamento (campings),
marinas e instalacdes analogas; e

c) de canteiros de obra, feiras, exposicdes e outras instalagbes temporarias.

6.1.1.2.2 Esta Norma aplica-se:

a) aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1 000 V
em corrente alternada,com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1 500 V em corrente
continua;

b) aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos, funcionando sob

uma tensado superior a 1 000 V e alimentados através de uma instalacdo de tenséo igual
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ou inferior a 1 000 V em corrente alternada (por exemplo, circuitos de lampadas a
descarga, precipitadores eletrostaticos etc.);

c) a toda fiacdo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas
relativas aos equipamentos de utilizacéo; e

d) as linhas elétricas fixas de sinal (com excecdo dos circuitos internos dos
equipamentos).

A aplicagdo as linhas de sinal concentra-se na prevencdo dos riscos decorrentes
das influéncias mutuas entre essas linhas e as demais linhas elétricas da instalacéo,
sobretudo sob os pontos de vista da segurancga contra choques elétricos, da seguranca

contra incéndios e efeitos térmicos prejudiciais e da compatibilidade eletromagnética.

6.1.1.2.3 Esta Norma aplica-se as instalacbes novas e a reformas em instalacdes
existentes.

Modificacdes destinadas a, por exemplo, acomodar novos equipamentos elétricos,
inclusive de sinal, ou substituir equipamentos existentes, nao caracterizam

necessariamente uma reforma geral da instalagéo.

6.1.1.3 Esta Norma néo se aplica a:

a) instalacdes de tracao elétrica;

b) instalacdes elétricas de veiculos automotores;

c) instalacdes elétricas de embarcacdes e aeronaves;

d) equipamentos para supressdo de perturbacdes radioelétricas, na medida que
nao comprometam a seguranca das instalacées;

e) instalacdes de iluminacao publica;

f) redes publicas de distribuicdo de energia elétrica;

g) instalacfes de protecdo contra quedas diretas de raios. No entanto, esta Norma
considera as consequéncias dos fenbmenos atmosféricos sobre as instalacbes (por
exemplo, selecdo dos dispositivos de protecado contra sobretensdes);

h) instalacBes em minas;

I) instalacdes de cercas eletrificadas (ver IEC 60335-2-76).
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6.2 Norma Brasileira ABNT NBR 14039
Instalagbes Elétricas de Média Tensé&o (1,0kV A 36,2kV)

6.2.1 Objetivo

6.2.1.1 Esta Norma estabelece um sistema para o projeto e execucdo de instalacdes
elétricas de média tensdo, com tensdo nominal de 1,0 kV a 36,2 kV, a frequéncia
industrial, de modo a garantir seguranca e continuidade de servico.

6.2.1.2 Esta Norma aplica-se a partir de instalacbes alimentadas pelo concessionario, 0
gue corresponde ao ponto de entrega definido através da legislacdo vigente emanada da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Esta Norma também se aplica a instalagbes alimentadas por fonte préopria de energia em

média tensao.

6.2.1.3 Esta Norma abrange as instalacbes de geracao, distribuicdo e utilizacdo de
energia elétrica, sem prejuizo das disposicbes particulares relativas aos locais e

condicOes especiais de utilizacdo constantes nas respectivas normas.

As instalacbOes especiais, tais como maritimas, de tracdo elétrica, de usinas,
pedreiras, luminosas com gases (nednio e semelhantes), devem obedecer, além desta

Norma, as normas especificas aplicaveis em cada caso.

Os componentes da instalacdo sdo considerados apenas no que concerne a sua
selecdo e as suas condicbes de instalacdo. Isto € igualmente valido para conjuntos pre-
fabricados de componentes que tenham sido submetidos aos ensaios de tipo aplicaveis.

A aplicacdo desta Norma ndo dispensa o respeito aos regulamentos de érgaos
publicos aos quais a instalacdo deva satisfazer. Em particular, no trecho entre o ponto de
entrega e a origem da instalacdo, pode ser necessario, além das prescricdbes desta
Norma, o atendimento das normas e/ou padrées do concessiondrio quanto a
conformidade dos valores de graduacéo (sobrecorrentes temporizadas e instantaneas de

fase/neutro) e capacidade de interrupcao da poténcia de curto-circuito.
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Esta norma aplica-se:

Na construcdo e manutencdo das instalacfes elétricas de média tensédo de 1,0 a
36,2 kV a partir do ponto de entrega definido pela legislacdo vigente incluindo as
instalacbes de geracao, distribuicdo de energia elétrica. Devem considerar a relacdo com

as instalacdes vizinhas a fim de evitar danos as pessoas, animais e meio ambiente.

Esta norma néo se aplica:

As instalacdes elétricas de concessionarios dos servigcos de geracao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, no exercicio de suas fun¢cdes em servigco de utilidade
publica;

e As instalacbes de cercas eletrificadas;

e Trabalhos com circuitos energizados.

6.3 Norma Brasileira ABNT NBR 5419

Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas

6.3.1 Objetivo

6.3.1.1 Esta Norma fixa as condi¢cbes exigiveis ao projeto, instalacdo e manutencédo de
sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas (definidas em
1.2), bem como de pessoas e instalagcbes no seu aspecto fisico dentro do volume
protegido.

6.3.1.2 Esta Norma aplica-se as estruturas comuns, utilizadas para fins comerciais,
industriais, agricolas, administrativos ou residenciais, e as estruturas especiais previstas
no anexo A.

6.3.1.3 Esta Norma néo se aplica a:

a) sistemas ferroviarios;

b) sistemas de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica externos as
estruturas;

c) sistemas de telecomunicacdo externos as estruturas;

d) veiculos, aeronaves, navios e plataformas maritimas.
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6.3.1.4 Esta Norma ndo contempla a protecdo de equipamentos elétricos e eletrdnicos

contra interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas.

6.3.1.5 A aplicagdo desta Norma ndo dispensa a observancia dos regulamentos de
orgaos publicos aos quais a instalacdo deva satisfazer.

6.3.2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢coes que, ao serem citadas neste
texto, constituem prescrices para esta Norma. As edi¢cdes indicadas estavam em vigor
no momento desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se
aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se
usarem as edigcbes mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a
informacé&o das normas em vigor em um dado momento.

NBR 5410:1997 - InstalagGes elétricas de baixa tenséo - Procedimento

NBR 6323:1990 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
guente - Especificacéo

NBR 9518:1997 - Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas - Requisitos
gerais - Especificacao

NBR13571:1996 - Hastes de aterramento em aco cobreado e acessorios -

Especificacao

6.3.3 Caracteristicas gerais

5.3.3.1 Deve ser lembrado que um SPDA ndo impede a ocorréncia das descargas

atmosféricas.

6.3.3.2 Um SPDA projetado e instalado conforme esta Norma ndo pode assegurar a
protecdo absoluta de uma estrutura, de

pessoas e bens. Entretanto, a aplicacdo desta Norma reduz de forma significativa os
riscos de danos devidos as descargas

atmosféricas.

6.3.3.3 O nivel de protecdo do SPDA deve ser determinado conforme a tabela B.6.
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6.3.3.4 O tipo e o posicionamento do SPDA devem ser estudados cuidadosamente no
estagio de projeto da edificacdo, para se tirar o maximo proveito dos elementos
condutores da propria estrutura. Isto facilita o projeto e a construgdo de uma instalacédo
integrada, permite melhorar o aspecto estético, aumentar a eficiéncia do SPDA e

minimizar custos.

6.3.3.5 O acesso a terra e a utilizacdo adequada das armaduras metélicas das fundacbes
como eletrodo de aterramento podem ndo ser possiveis ap6s o inicio dos trabalhos de
construcdo. A natureza e a resistividade do solo devem ser consideradas no estégio inicial
do projeto. Este parametro pode ser util para dimensionar o subsistema de aterramento,
gue pode influenciar certos detalhes do projeto civil das fundacoes.

6.3.3.6 Para evitar trabalhos desnecesséarios, é primordial que haja entendimentos

regulares entre os projetistas do SPDA, os arquitetos e os construtores da estrutura.

6.3.3.7 O projeto, a instalagdo e os materiais utilizados em um SPDA devem atender
plenamente a esta Norma. Nao sdo admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a
aumentar o raio de protecdo dos captores, tais como captores com formatos especiais, ou
de metais de alta condutividade, ou ainda ionizantes, radioativos ou ndo. Os SPDA que
tenham sido instalados com tais captores devem ser redimensionados e substituidos de

modo a atender a esta Norma.
6.4 Cancelamentos/Substituicdes

As Normas Brasileiras listadas a seguir foram canceladas devido a substituicdo por
outra Norma Brasileira, atualizacdo tecnoldgica, incorporacdo a outra Norma Brasileira,
nao-revisao ou ndo-revalidacdo apos 10 anos e/ou atendimento a imposicdes legais.

Com Substituicdo e/ou Cancelamentos

ABNT/CB-03 — COMITE BRASILEIRO DE ELETRICIDADE
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6.4.1 Norma Brasileira ABNT NBR 5418 (SUBSTITUICAQ)

InstalacBes elétricas em atmosferas explosivas

Substituida pela ABNT NBR IEC 60079-14:2006 — Equipamentos elétricos para
atmosferas explosivas - Parte 14: Instalacdo elétrica em areas classificadas (exceto
minas)

Valida a partir de 13.09.2007

6.4.2 Norma Brasileira ABNT NBR 5420 (SUBSTITUICAO)
Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas — Involucros com pressuriza¢do ou

diluicdo continua — Tipo de protecéo "p"

Substituida pela ABNT NBR IEC 60079-2:2007 — Equipamentos elétricos para atmosferas
explosivas - Parte 2: Involucro pressurizado
Vélida a partir de 13.09.2007

6.4.3 Norma Brasileira ABNT NBR 5361:1998 (CANCELAMENTO)

Disjuntores de Baixa Tensao

CANCELAMENTO SEM SUBSTITUICAO
Este Cancelamento sem substituicdo da ABNT NBR 5361:1998 foi solicitado pelo Comité
Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), por intermédio de seu Superintendente.

JUSTIFICATIVA PARA O CANCELAMENTO

Em funcdo da expiracdo do prazo de validade prescrito no prefacio da ABNT NBR
5361:1998.

A publicacdo do cancelamento em 21.07.2006 deve-se a anulacdo da decisao judicial que

suspendia o cancelamento da norma.
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6.4.3 Norma Brasileira ABNT NBR 6147:2000 (CANCELAMENTO)

Plugues e tomadas para uso doméstico e anédlogo — Especificacao

Publicada 30.11.2004
Valida a partir de 31.01.2005

CANCELAMENTO COM SUBSTITUIQAO

Este Cancelamento com substituicdo da ABNT NBR 6147:2000 foi solicitado pelo Comité
Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), por intermédio da Comissdo de Estudo de
Interruptores, Plugues e Tomadas de Uso Doméstico e Analogo (CE-03:023.02).

Esta Norma devera ser substituida pela ABNT NBR NM 60884-1:2004 - Plugues e

tomadas para uso domeéstico e analogo - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60884-1:1994,
MOD)

NM — Norma do Mercosul
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1. REGULAMENTAC}()ES DO MTE:
Atualmente as normas do Ministério do Trabalho e Emprego séo definidas em 33 Normas
Regulamentadoras,todas disponibilizadas no site:

http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras

Norma Regulamentadora N° 1 Disposi¢cOes Gerais

Norma Regulamentadora N° 2 - Inspecao Prévia

Norma Regulamentadora N° 3 - Embargo ou Interdicéo

Norma Regulamentadora N° 4 - Servigos Especializados em Eng. de Seguranca e em

Medicina do Trabalho

Norma Regulamentadora N° 5 - Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes
Norma Regulamentadora N° 6 - Equipamentos de Protecéo Individual - EPI

Norma Regulamentadora N° 7 - Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional

Norma Regulamentadora N° 8 - Edificacbes

Norma Regulamentadora N° 9 - Programas de Prevencéo de Riscos Ambientais

Norma Regulamentadora N° 10 - Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

Norma Regulamentadora N° 11- Transporte, Movimentagéo, Armazenagem e Manuseio

de Materiais

Norma Regulamentadora N° 12 - Maquinas e Equipamentos

Norma Requlamentadora N° 13 - Caldeiras e Vasos de Pressao

Norma Requlamentadora N° 14 - Fornos

Norma Regulamentadora N° 15 - Atividades e Operacdes Insalubres

Norma Regulamentadora N° 16 - Atividades e Operacdes Perigosas

Norma Regulamentadora N° 17 - Ergonomia

Norma Requlamentadora N° 17 Anexo | - Trabalho dos Operadores de Checkouts

Norma Requlamentadora N° 17 Anexo Il - Trabalho em Teleatendimento / Telemarketing

Norma Regulamentadora N° 18 - Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da

Construcéao

Norma Regulamentadora N° 19 - Explosivos

Norma Requlamentadora N° 19 Anexo | - Sequranca e Saude na Industria de Fogos de

Artificio e outros Artefatos Pirotécnicos

Norma Regulamentadora N° 20 - Liquidos Combustiveis e Inflaméaveis

Norma Requlamentadora N° 21 - Trabalho a Céu Aberto
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http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_01_at.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_02_at.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_03_at.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_04b.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_05.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_06_.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_07_at.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_08.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_09_at.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_10.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_11.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_12.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_13.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_14.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_15.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_16.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_17.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_17_anexo1.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_17_anexo2_.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_18.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_19.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_19_anexo1.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_19_anexo1.pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_20.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/normas_regulamentadoras/nr_21.asp
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Norma Requlamentadora N° 22 - Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao

Norma Regulamentadora N° 23 - Prote¢ao Contra Incéndios

Norma Regulamentadora N° 24 - Condi¢fes Sanitarias e de Conforto nos Locais de
Trabalho
Norma Regulamentadora N° 25 - Residuos Industriais

Norma Regulamentadora N° 26 - Sinalizacdo de Seguranca

Norma Regulamentadora N° 27 - Registro Profissional do Técnico de Seguranca do
Trabalho no MTB
Norma Regulamentadora N° 28 - Fiscalizacdo e Penalidades

Norma Regulamentadora N° 29 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no

Trabalho Portuario
Norma Regulamentadora N° 30 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no

Trabalho Aquaviario

Norma Requlamentadora N° 30 - Anexo | - Pesca Comercial e Industrial

Norma Regulamentadora N° 31 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no

Trabalho na Agricultura, Pecuéaria Silvicultura, Exploracao Florestal e Aquicultura
Norma Regulamentadora N° 32 - Seguranca e Saude no Trabalho em Estabelecimentos
de Saude

Norma Regulamentadora N° 33 - Seguranca e Saude no Trabalho em Espacgos

Confinados

Neste material enfocaremos diretamente aquelas em que a NR 10 faz link direto.

7.1 NR 1 - Disposicdes Gerais

7.1.1 As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranca e medicina do trabalho,
sdo de observancia obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos
publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes
Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho - CLT. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de 09/03/83)

7.1.1.1 As disposicOes contidas nas Normas Regulamentadoras — NR aplicam-se, no que
couber, aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas que lhes tomem o servico e
aos sindicatos representativos das respectivas categorias profissionais. (Alteracdo dada
pela Portaria n.° 06, de 09/03/83)
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7.1.2 A observancia das Normas Regulamentadoras - NR n&o desobriga as empresas do
cumprimento de outras disposi¢cdes que, com relacdo a matéria, sejam incluidas em
coédigos de obras ou regulamentos sanitarios dos Estados ou Municipios, e outras,
oriundas de convencdes e acordos coletivos de trabalho. (Alteracdo dada pela Portaria n.°
06, de 09/03/83)

7.2 NR 3 - Embargo ou Interdicéo

7.2 3.1. O Delegado Regional do Trabalho ou Delegado do Trabalho Maritimo, conforme o
caso, a vista de laudo técnico do servico competente que demonstre grave e iminente
risco para o trabalhador, podera interditar estabelecimento, setor de servico, maquina ou
equipamento, ou embargar obra, indicando na decisao tomada, com a brevidade que a
ocorréncia exigir, as providéncias que deverao ser adotadas para prevencao de acidentes
do trabalho e doencas profissionais. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de 09/03/83)

7.2 3.1.1 Considera-se grave e iminente risco toda condicdo ambiental de trabalho que
possa causar acidente do trabalho ou doenca profissional com lesdo grave a integridade
fisica do trabalhador. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de 09/03/83)

6.2.3.2 A interdicdo importara na paralisacéo total ou parcial do estabelecimento, setor de

servico, maquina ou equipamento. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de 09/03/83)

7.2.3.3 O embargo importara na paralisacao total ou parcial da obra. (Alteracdo dada pela
Portaria n.° 06, de 09/03/83)

7.2.3.3.1 Considera-se obra todo e qualquer servico de engenharia de construcéo,
montagem, instalacdo, manutencédo e reforma. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de
09/03/83)

7.3.NR 4 - Servi¢cos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho

7.3.4.1. As empresas privadas e publicas, os 6rgdos publicos da administracdo direta e
indireta e dos poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela

Consolidagcdo das Leis do Trabalho - CLT, manterdo, obrigatoriamente, Servicos
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Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho, com a
finalidade de promover a salude e proteger a integridade do trabalhador no local de
trabalho. (104.001-4 / 12)

7.3.4.2. O dimensionamento dos Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho vincula-se a gradacao do risco da, atividade principal e ao
namero total de empregados do estabelecimento, constantes dos Quadros | e Il, anexos,
observadas as exceg¢0des previstas nesta NR. (104.002-2 / 11)

7.4 NR-5 - Comisséao Interna de Prevencao de Acidentes

7.4.5. Do Objetivo

7.4.5.1 A Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes — CIPA tem como objetivo a
prevencao de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel
permanentemente o trabalho com a preservacédo da vida e a promocao da saude do

trabalhador.

7.4.5. Da Constituicao

7.4.5.2 Devem constituir CIPA, por estabelecimento, e manté-la em regular funcionamento
as empresas privadas, publicas, sociedades de economia mista, 6rgaos da administracao
direta e indireta, instituicbes beneficentes, associacdes recreativas, cooperativas, bem

como outras instituicbes que admitam trabalhadores como empregados. (205.001-3/ 14)

7.4.5.3 As disposicfes contidas nesta NR aplicam-se, no que couber, aos trabalhadores
avulsos e as entidades que lhes tomem servicos, observadas as disposicdes
estabelecidas em Normas Regulamentadoras de setores econémicos especificos.
(205.002-1/ 14)

7.5 NR 6 - Equipamento de Protecédo Individual — EPI

7.5.6.1. Para os fins de aplicacdo desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se

Equipamento de Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual
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utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a
seguranca e a saude no trabalho.

7.5.6.1.1. Entende-se como Equipamento Conjugado de Prote¢&o Individual, todo aquele
composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais
rscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameacar a

seguranca e a saude no trabalho.

7.5.6.2. O equipamento de protecao individual, de fabricacdo nacional ou importado, s6
podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagéo do Certificado de Aprovacao - CA,
expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho
do Ministério do Trabalho e Emprego.

7.5.6.3. A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado
ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecéo contra
0s riscos de acidentes do trabalho ou de doencgas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiverem sendo implantadas; e,

) para atender a situacdes de emergéncia.

7.6 NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

7.6.7.1 Do objeto.

7.6.7.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece a obrigatoriedade de elaboracao
e implementacdo, por parte de todos os empregadores e instituicdes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional - PCMSO, com o objetivo de promocéao e preservacao da saude do conjunto

dos seus trabalhadores.
7.6.7.1.2 Esta NR estabelece os parametros minimos e diretrizes gerais a serem
observados na execucdo do PCMSO, podendo os mesmos ser ampliados mediante

negociacéao coletiva de trabalho.
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7.6.7.1.3 Caberd a empresa contratante de mao-de-obra prestadora de servi¢os informar
a empresa contratada dos riscos existentes e auxiliar na elaboragéo e implementacéo do
PCMSO nos locais de trabalho onde os servigcos estdo sendo prestados. (Alteracdo dada
pela Portaria n.° 8, de 05-05-96 / DOU de 09-05-96, republicada em 13-05-96)

7.7 NR 8 - Edificagcbes (108.000-8)

7.7.8.1. Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos técnicos minimos que
devem ser observados nas edificacGes, para garantir seguranca e conforto aos que nelas
trabalhem.

7.7.8.2 “Os locais de trabalho devem ter a altura do piso ao teto, pé direito, de acordo com
as posturas municipais, atendidas as condi¢bes de conforto, seguranca e salubridade,
estabelecidas na Portaria 3.214/78."

7.7.8.2.1. A critério da autoridade competente em seguranca e medicina do trabalho,
podera ser reduzido esse minimo, desde que atendidas as condi¢cbes de iluminagcédo e

conforto térmico compativeis com a natureza do trabalho. (108.002-4 /11)

7.8 NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade

7.8.10.1- Objetivo e Campo de Aplicacéo

7.8.10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condicdes
minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,

interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade.

7.8.10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmisséao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das
instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos érgdos competentes e, na

auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.
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7.9 NR 17 - Ergonomia

7.9.17.1. Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer parametros que permitam a
adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho

eficiente.

7.9.17.1.1. As condi¢des de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cdes
ambientais do posto de trabalho, e a prépria organizacao do trabalho.

7.9.17.1.2. Para avaliar a adaptacdo das condi¢cbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a andlise ergonémica do
trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, as condi¢cées de trabalho, conforme

estabelecido nesta Norma Regulamentadora.

7.9.17.2. Levantamento, transporte e descarga individual de materiais.

7.10 NR 23 - Protecao Contra Incéndios (123.000-0)

7.10.23.1 DisposicOes gerais.

7.10.23.1.1 Todas as empresas deverao possuir:
a) protecao contra incéndio;
b) saidas suficientes para a rapida retirada do pessoal em servico, em caso de
incéndio;
c) equipamento suficiente para combater o fogo em seu inicio;
d) Pessoas adestradas no uso correto desses equipamentos.

Saidas
7.10.23.2 Os locais de trabalho deverdo dispor de saidas, em numero suficiente e

dispostas de modo que aqueles que se encontrem nesses locais possam abandona-los

com rapidez e seguranca, em caso de emergéncia. (123.001-8 [/ I3)
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7.11 NR 26 - Sinalizacao de Seguranca

7.11.26.1 Cor na seguranca do trabalho.

7.11.26.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR tem por objetivo fixar as cores que devem
ser usadas nos locais de trabalho para prevencdo de acidentes, identificando os
equipamentos de seguranca, delimitando &reas, identificando as canalizacdes
empregadas nas industrias para a conducdo de liquidos e gases e advertindo contra
riscos.

7.11.26.1.2 Deverao ser adotadas cores para seguranca em estabelecimentos ou locais

de trabalho, a fim de indicar e advertir acerca dos riscos existentes. (126.001-4 / 12)

7.11.26.1.3 A utilizacdo de cores néo dispensa o emprego de outras formas de prevencao
de acidentes.

7.11.26.1.4 O uso de cores devera ser o mais reduzido possivel, a fim de ndo ocasionar

distracdo, confuséo e fadiga ao trabalhador.

7.11.26.1.5 As cores aqui adotadas serao as seguintes:

- vermelho; - azul; - lilas;

- amarelo; - verde; - cinza,

- branco; - laranja; - aluminio;
- preto; - parpura; - marrom.
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8. EQUIPAMENTOS DE PROTECAQO COLETIVA - EPC.

8.1 Definicao

Equipamento de Protecdo Coletiva — EPC é todo

\
N
>
>

ACESSD PERMITID0
'SOMENTE A PESSOAL
AUTORIZADD

dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou moével de X

abrangéncia coletiva, destinado a preservar a \ o
integridade fisica e a saude dos trabalhadores usuérios ‘ L2 ﬁ _

e terceiros, durante a realizacdo de atividades que G ;
possam existir riscos com potencial para gerar danos

ou lesdes.

Os EPC’s devem ser conservados limpos e secos, serem testados e inspecionados
visualmente antes da utilizagdo. Se algum dano for identificado, devem ser substituidos
imediatamente. Obedecer os prazos para os ensaios de rigidez dielétrica dos EPC’s em
uso.

No desenvolvimento de servicos em instalacdes elétricas e em suas proximidades

devem ser previstos e adotados equipamentos de protecao coletiva.
Dentre os equipamentos de protecao coletiva existentes podemos citar:

8.2 Cone de Sinalizacao

Utilizada na sinalizacdo de areas de trabalho e obras em vias publicas ou rodovias
e orientacao de transito de veiculos e de pedestres, podendo ser utilizado em conjunto

com a fita zebrada, sinalizador STROBO, bandeirola, etc.
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8.3 Fita de Sinalizacao

Fita plastica que atende aos padrdes de sinalizacao de seguranca para isolamento,

demarcacao, isolamento e sinalizacdo de areas que oferecam perigo, também pode ser

afixada em cones e tripés.

8.4 Sinalizador Eletrénico

Este sinalizador é indicado para uso diurno e noturno em acidentes, desvios, fiscalizacao,

obras e atendimentos em ruas e rodovias de velocidades altas. Pode ser visto a longa

distancia devido a alta intensidade dos seus LEDs, utilizado em cones, veiculos e bases

metalicas.

8.5Banqueta Isolante

Utilizada para ldeal para o trabalho em Cabine Primaria de até 40Kv, isolando o usuario

de eventuais descargas elétricas.

Desenvolvida em fibra com superficie em borracha.

Evita escorregbes,com piso antiderrapante.

LH'

|
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8.6 Tapete de Borracha Isolante.

Equipamento constituido de material mau condutor

de corrente elétrica, geralmente de borracha ou madeira.

O operador deve subir com os pés no tapete, ficando
desta forma o corpo isolado em relagéo a terra.

8.6.1 Isolac&o/Dimenséo:
Tapete isolante 1000 x 600 x 3mm para 24kV
Tapete isolante 1000 x 600 x 4.5mm para 42kV
Tapete isolante 1000 x 1000 x 25mm para até 50KV.

8.6.2 Cores:

Encontrado geralmente nas cores Cinza e preto.

8.6.3 Caracteristicas:

Impermeavel, antiderrapente, ergonémico, Reduz vibracdes de choques, grande
capacidade de carga, isolante elétrico, térmico e acustico.
Atende a norma ABNT 14039.

8.7 Lencol de Borracha Isolante Classe 0

Utilizado para proteger o eletricista contra acidentes por eventuais aproximacdes
ou contatos com partes energizadas da estrutura durante o trabalho. Dispensa
pregadores e fixadores extras, com velcro nas extremidades, confeccionado em borracha

especial, resistente a 0zonio e corona.
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9. EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL —EPI

Segundo a NR-6, considera-se Equipamento de Protecdo Individual, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao
de riscos suscetiveis de ameacar a segurancga e a saude no trabalho.

Entende-se como Equipamento Conjugado de Protecdo Individual, todo aquele
composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais
rscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameacar a
seguranca e a saude no trabalho.

O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacional ou importado, so
podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagéo do Certificado de Aprovacao - CA,
expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho
do Ministério do Trabalho e Emprego.

A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado
ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecéo contra
0s riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;
b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiverem sendo implantadas; e,

C) para atender a situacOes de emergéncia.

Cabe ao empregador quanto ao EPI :
a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;
b) exigir seu uso;
c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgado nacional competente em
matéria de seguranca e saude no trabalho;
d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacao;
e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencéo periodica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.
Cabe ao empregado quanto ao EPI:
a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservacao;
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€) comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.

Conforme o Art. 157 da CLT
Cabe as empresas:
I. Cumprir e fazer cumprir as normas de seguranca e medicina do trabalho;
IIl. Instruir o empregado, através de ordens de servico, quanto as precaucdes a

serem tomadas no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doencas profissionais.

Conforme o Art. 158 da CLT

Cabe aos empregados:

I. Observar as normas de seguranca e medicina do trabalho, inclusive as ordens de
servico expedidas pelo empregador.

[I. Colaborar com a empresa na aplicacao dos dispositivos deste capitulo (V)
Paragrafo unico — Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada:
A observancia das instrucdes expedidas pelo empregador;

Ao uso dos Equipamentos de Protecédo Individual — EPI's fornecidos pela empresa.

Dentre os EPI’s utilizados em servigos elétricos podemos citar:

9.1 Capacete de protecéo ‘ ‘
9.1.1 Definicéo §
Equipamento utilizado para a protecdo da cabeca do usuario .
7 ' &

contra impactos e perfuracdes provenientes da queda de objetos e

riscos associados ao trabalho com alta voltagem.

9.1.2 Tipos

9.1.2.1. Aba Frontal

E um dos capacetes mais conhecidos do mercado, formando

um verdadeiro "sistema de protecdo a cabeca", contra impactos
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perigosos em usos gerais e industriais. Aba Frontal & formado por dois componentes
basicos

9.1.2.1.1 Casco

injetado numa Unica peca em polietileno de alta densidade, sem porosidade, nao
sendo condutor de corrente elétrica e com alta resisténcia dielétrica. Possui fendas
laterais (Slot) para que sejam acoplados protetores faciais e auditivos. Disponivel em
diversas cores

9.1.2.1.2 Suspensao

Encontrada em 2 modelos: Fikafirme e Catraca (ajuste
giratorio). As Suspensdes possuem cinta ajustavel e dupla fita
amortecedora com 4 pontos de apoio, formando um eficiente

sistema de amortecimento, em caso de impacto. Possui ainda,

testeira absorvedora de suor.

9.1.2.2. Aba Total

O Capacete também pode ser fornecido no modelo Aba Total, que
nao possui fendas laterais (slot), sendo ideal para trabalhos com
eletricidade. As outras caracteristicas sdo as mesmas do modelo
Aba Frontal..

9.1.2.3 Conjugado com protetor facial
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9.1.2.4 Conjugado com protetor auricular tipo abafador

9.1.3. Como utilizar corretamente:

- A suspensdo devera estar posicionada a uma distancia de 40 mm em relacao ao
casco do capacete.

- A suspensao devera estar adequadamente presa ao capacete e estar ajustada a
cabeca do empregado.

- Nunca coloque ou carregue objetos entre a suspensao e 0 casco Ou entre a

suspensdo e a sua cabeca. Este espaco €& necessario quando 0 conjunto
casco/suspenséo absorve a forca do impacto.

9.1.4. Higienizacao

e Limpa-lo mergulhando por 1 minuto num recipiente contendo agua com detergente

ou sabao neutro;

e O casco deve ser limpo com pano ou outro material que ndo provoque atrito,
evitando assim a retirada da protecdo isolante de silicone (brilho), fator que
prejudica a rigidez dielétrica do mesmo;

e Secar a sombra.

9.1.5. Conservacéao

Evitar atrito nas partes externas, mal acondicionamento e contato com substancias
guimicas.
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9.2 Protetor Auricular

Protetor auricular, também conhecido como protetor de ouvido ou earplug, é
um aparelho de protecdo projetado para ser utilizado no canal auditivo externo,
protegendo o ouvido de quem o usa de barulhos altos, entrada de agua ou vento
excessivo.

9.2.1 Tipos Insercéao e Plug

Tipo insercao Tipo plug (espuma)

9.2.1.1 Aplicagéo:

Deve ser utilizado em situacdes onde o nivel de ruido € elevado e em areas onde o
seu uso é obrigatorio.

9.2.1.2 Como utilizar corretamente:

e Para a correta utilizacdo, levar a méo sobre a cabeca, segurando a orelha oposta,
abrindo o canal auditivo e introduzir o Protetor Auricular Plug, até atingir o ponto
correto de atenuacao, conforme recomendacéo anexa ao produto.

e Como forma de prevencao contra contaminacdes auditivas(otites), fazer um né em
um dos lados no corddo do referido protetor auricular, para sempre utilizar o

mesmo lado, evitando assim a contaminacao do outro ouvido.

9.2.1.3 Cuidados necessarios:
¢ Mantenha o protetor auricular sempre limpo e em boas condi¢cdes de uso.

¢ N&o manusear com as maos sujas.O equipamento nao deve ter contato com alcool

ou outros solventes quimicos.

¢ Quando nao utilizado, conservar na caixa, livre de contatos com sujeira e produtos

guimicos.

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina78




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

9.2.2 Protetor Auricular Tipo Fone , Abafador Ou Concha

Protetor auditivo circum-auricular constituido por 2 conchas
em plastico, resistente a choque mecanico, revestidas com
almofadas de espuma em suas laterais (que entram em contato
com a cabeca do usuario) e no interior das conchas possui

também um arco que serve para manter as conchas firmemente

seladas contra a regido das orelhas do usuéario. -

9.2.2.1 Aplicagao:
Deve ser utilizado em situacdes onde o nivel de ruido é elevado e em areas onde o

seu uso é obrigatério.

9.2.2.2 Como utilizar corretamente:

e Alinhe a altura das conchas de acordo com o tamanho de sua cabeca, de modo
gue as conchas cubram completamente o ouvido.

¢ Retire 0 excesso de cabelo que estiver entre o abafador e o ouvido.

e Certifigue-se de que a vedacéo € satisfatoria, sem a interferéncia de objetos como
elastico de respiradores ou armacdo de Oculos, de modo a obter melhor
desempenho.

e As conchas devem ficar alinhadas verticalmente de modo a proporcionar a melhor
vedacao.

¢ Nunca utilize com as conchas viradas para tras.
9.2.2.3 Cuidados necessarios:
¢ Mantenha o protetor auricular sempre limpo e em condi¢des de uso.
¢ N&o manusear com as maos sujas, 0 equipamento ndo deve ter contato com alcool
ou outros solventes quimicos.

9.2.2.4 Higienizacéao

Lavar com agua e sabao neutro.
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9.2.2.5 Conservagao

Acondicionar na embalagem protegido da acédo direta de raios solares ou quaisquer
outras fontes de calor.

9.3 Luva isolante de borracha

Luvas confeccionadas em borracha de alta resisténcia,de acordo
com a norma ANSI/ASTM D 120-02.
Quando corretamente utilizada oferece protecado contra choques

elétricos, queimaduras e lesdes sérias, necessitando para seu melhor

aproveitamento uma Luva de cobertura confeccionada em vaqueta.
Equipamento de vital importancia no trabalho com energia elétrica por darem
protecdo as maos os dedos o punho e o ante braco, permitindo a completa independéncia

de movimento dos dedos.

Sao estabelecidas 6 classes de luvas de borracha

Tens3o Tensdo max. de uso (V)
dialsusts de Ensaio [ Corrente Corrente Cor da Tarja

em kV continua alternada

00 2,5 750 500 Beje

0 5 1500 1000 Vermelha

1 10 11250 7500 Branca

2 20 25500 17000 Amarela

3 30 39750 26500 Verde

4 40 54000 36000 Laranja

Tabela — Classe de luvas

As luvas tem uma dada margem de seguranca entre a tensdo maxima de uso e a
tensdo de ensaio, exceto para as luvas da classe 0 e 00 que a tensdo de utilizacdo é 0,95
a tensao de ensaio nas demais classes segue a seguinte formula:

Tensdo maxima de uso = 0.95 da tensao de ensaio — 2000V.

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina80




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

As luvas séo fabricadas com borracha natural, sintética ou combinac¢do das duas.
As luvas devem ser fabricadas de forma a produzir acabamento uniforme e sem
emendas. As superficies internas e externas devem estar desprovidas de irregularidade e
podem ser vistas numa inspec¢ao visual, na inspecéo visual deve se tomar o cuidado nao
se aplicar esforcos mecanicos exagerados , capazes de comprometer as seguranca da
luva.

A localizacdo de defeitos pode ser feita insuflando ar nas luvas manualmente ou

com o dispositivo adequado.

9.3.1 Tamanhos

Os tamanhos mais encontrados sao:
As luvas Classe 00 e O - tamanhos 8, 9, 9%, 10 e 10% .

As luvas Classe 1, 2, 3 e 4 sdo feitas nos tamanhos 9, 9%, 10, 10%2 e 11.

9.3.2 Cores das Luvas

As luvas de cor preta tém sido ha muito, o padrdo da indastria, dando a protecao
elétrica exigida ao custo mais baixo possivel. Sdo fornecidas para baixa voltagem ( classe

00 e 0) e para as voltagens de teste 10, 20, 30 e 40kv (classes 1, 2, 3 e 4).

Estas luvas séo fabricadas pelo processo padrdo de mdultipla imersdo, porém ao
invés de uma série de imersdes em solucdo de borracha preta, apenas as primeiras
séries sdo em borracha amarelo, seguidas de imersdes de acabamento preto.
Quando um dano fisico significante ocorre por risco ou corte, a camada preta sera
penetrada, entdo o interior amarelo da luva advertira que ocorreu um dano substancial,
precisando, assim, ser inutilizada. O interior amarelo ajudara a evitar uma inversdo da

luva no uso ou armazenamento, facilitando a higienizarao.

9.3.3 Como utilizar corretamente:
As luvas isolantes de borracha devem ser usadas sempre com luvas protetoras de
couro, sendo que ambas devem ser inspecionadas antes da utilizacao.
Certifique-se que suas maos estejam limpas e secas antes de calcar as luvas
Nunca utilize anéis, reldégios e objetos afiados quando do uso das luvas de

borracha.
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9.3.4 Cuidados necessarios:

As luvas devem ser inspecionadas visualmente antes da utilizacdo. A inspecao
deve incluir o interior e a superficie externa;

As luvas podem ser danificadas por produtos quimicos, especialmente a base de
petréleo, como 6leos, gasolina, fluido hidraulico, inibidores, se houver contato com esses
ou outros produtos, a luva deve ser limpa imediatamente, usando-se um sabonete neutro,
depois de lavadas, devem ser enxaguadas minuciosamente com agua limpa e secas ao
ar;

Se algum sinal de dano fisico ou deterioracdo for observado, como inchamento,
amolecimento, endurecimento, pegajosidade, deterioracdo por acdo de o0zobnio ou luz
solar, ndo deveréo ser utilizadas;

As luvas devem ser armazenadas na embalagem protetora quando néo estiverem
sendo utilizadas e afastadas da irradiacao de qualquer fonte de calor;

Para aumentar a vida util do equipamento e evitar a deterioracdo precoce do

material, guardarem local protegido de substancias agressivas e intemperies.

9.3.5 Inflador de Luvas

E um instrumento de teste robusto, de facil manuseio, que
pode ser operado alternativamente, de forma manual, através de
uma bomba pneumatica, ou conectado a uma fonte de ar

comprimido.

Sua utilizac&o é indispensavel na inspecéo visual das Luvas
Isolantes de Borracha, inflando-as por completo, permitindo
detectar de imediato, qualquer dano que possa comprometer as suas caracteristicas de

isolamento.
9.3.5.1 Instrucdes de Uso
1 - Ajuste a orla da luva no cabecote, prendendo-a por completo.

2 - Gire as alavancas laterais em 90° para fixacdo da luva a ser

testada.

3 - Infle a luva, acionando a bomba manual, ou alternativamente,
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usando uma fonte de ar comprimido, até que a mesma alcance um volume, que permita
inspecionar, toda a sua superficie, a fim de detectar eventuais danos
tais como: cortes, fissuras, perfuracdes, etc.
Nota: Caso esteja perfurada a luva deve ser imediatamente
sucatada. No caso de fissura ou arranhdo superficial, sem
perfuracdo, deixando duvida quanto ao real comprometimento de
suas caracteristicas isolantes, a luva devera ser submetida a ensaio

elétrico.

4 - Para liberar aluva, gire novamente as alavancas laterais em 90°.

9.3.6 Normas Técnicas

As normas sobre luvas utilizadas como EPI séo as seguintes:

Cdodigo: NBR10622

Titulo: Luvas isolantes de borracha

Objetivo: Fixa condicbes minimas exigiveis para as luvas isolantes de borracha de
protecdo contra choques elétricos que possam atingir os eletricistas quando em contato

com condutores ou equipamentos elétricos energizados.

Cddigo: NBR13393
Titulo: Luva a base de borracha natural
Objetivo: Fixa requisitos exigiveis para o recebimento de luvas a base de borracha

natural, com a finalidade de garantir um produto eficaz quanto ao seu desempenho.

9.3.7 Certificacdo de Aprovacao- CA

A comercializacdo do equipamento de protecao individual somente podera ocorrer
guando a empresa fornecedora possuir Certificado de Aprovacao emitido pelo Ministério
do Trabalho. A emissdao do Certificado esta condicionada a homologacdo do produto e
respectivo apostilamento ao titulo de registro da empresa fabricante ou importadora.

A empresa fabricante ou importadora deve comunicar imediatamente ao
Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho qualquer alteracdo em seu registro ou

de seus produtos.
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9.3.7.1 Exemplo do Certificagédo de Aprovacgao - CA de uma Luva de Borracha

N°do CA: 9853 N° do Processo: 46000.010204/02-91

Data de Emisao: 21/6/2004 Validade: 21/06/2009

Tipo do Equipamento: LUVA DE SEGURANCA ISOLANTE DE BORRACHA

Natureza: Importado

Descrigcdo do Equipamento:

Luva de seguranca, isolante de borracha, tipo 1, classes 00, 0, 1, 2, 3 e 4. todas as luvas
possuem orla, e sdo fornecidas nas seguintes cores: classe 00 na cor vermelha, com faixa
bege localizada no dorso da luva proxima a orla; classe 0 nas cores preta e amarela/preta
(amarela na face externa e preta na face interna), com faixa vermelha localizada no dorso
da luva préxima a orla; classe 1 nas cores preta e amarela/preta (amarela na face externa
e preta na face interna), com faixa branca localizada no dorso da luva proxima a orla;
classe 2 nas cores preta, amarela/preta (amarela na face externa e preta na face interna),
com faixa amarela localizada no dorso da luva proxima a orla; classe 3 nas cores preta e
amarela/preta (amarela na face externa e preta na face interna), com faixa verde
localizada no dorso da luva proxima a orla; e classe 4 nas cores preta, amarela/preta
(amarela na face externa e preta na face interna), com faixa laranja localizada no dorso da
luva préoxima a orla. ref.: EO014R (luva vermelha, classe 00 - tensdo maxima de uso0:500
volts, nos tamanhos: 8, 8 /2, 9, 9 1/2, 10, 10 /2, 11, 11 /2 e 12); E014B (luva preta, classe
0 - tensdo maxima de uso: 1000 volts, nos tamanhos: 8, 8 1/2, 9, 9 /2, 10, 10 ¥/2, 11, 11 /2
e 12); E0O14BY (luva amarela e preta, classe 0 - tensdo maxima de uso: 1.000 volts, nos
tamanhos: 8, 8 1/2, 9, 9 1/2, 10, 10 /2, 11, 11 /2 e 12); e114b (luva preta, classe 1 - tensao
maxima de uso: 7.500 volts, nos tamanhos: 8, 8 /2, 9, 9 /2, 10, 10 /2, 11, 11 /2 e 12);
E114YB (luva amarela e preta, classe 1 - tensdo maxima de uso: 7.500 volts, nos
tamanhos: 8, 8 1/2, 9, 9 1/2, 10, 10 /2, 11, 11 12 e 12); E214B (luva preta, classe 2 - tenséo
maxima de uso: 17.000 volts, nos tamanhos: 8, 8 /2, 9, 9 /2, 10, 10 /2, 11, 11 /2 e 12);
E214YB (luva preta e amarela, classe 2 - tensdo maxima de uso: 17.000 volts, nos
tamanhos: 8, 8 12, 9, 9 1/2, 10, 10 /2, 11, 11 %2 e 12); E214YB (luva preta e amarela,
classe 2 - tensdo maxima de uso: 17.000 volts, nos tamanhos: 8, 8 /2, 9, 9 /2, 10, 10 /2,
11, 11 2 e 12); E316B (luva preta, classe 3 - tensdo maxima de uso: 26.500 volts, nos
tamanhos: 8, 8 12, 9, 9 1/2, 10, 10 /2, 11, 11 %2 e 12); E314YB (luva preta e amarela,
classe 3 - tensdo maxima de uso: 26.000 volts, nos tamanhos: 8, 8 /2, 9, 9 1/2, 10, 10 %/2,

11, 11 2 e 12); E414B (luva preta, classe 4 - tensdo maxima de uso: 36.000 volts, nos
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tamanhos: 9, 9 /2, 10, 10 /2, 11, 11 /2 e 12); E414YB (luva preta e amarela, classe 4 -
tensdo maxima de uso: 36.000 volts, nos tamanhos: 9, 9 1/2, 10, 10 12, 11, 11 /2 e 12).

Dados Complementares:

Norma: ABNT.NBR.10622/1989

Fabricante: INDUSTRIA E COMERCIO LEAL LTDA

Aprovado: Protecdo das mdos do usuéario contra choques elétricos, conforme tenséo
maxima de uso das classes de cada referéncia acima mencionada

Observacao: Néao Informado.

Laudo/Atenuacgéo

Tipo do Laudo: Laboratorio

Laboratorio: FUNDACENTRO / SP

Numero do Laudo: 98/2004-A; 98/2004-B; 98/2004-C; 98/2004-D; 98/2004-E; 98/2004-F
Data do Laudo: N&o Informado

Responsavel: Nao Informado

Registro Profissional:Nao Informado

9.4 Luva de cobertura para protecdo da luva isolante de borracha

Luva de seguranca, confeccionada em vaqueta na palma, dorso e
dedos, com tira de ajuste no dorso, com fechamento em fivela de
plastico, punho em raspa. Utilizada exclusivamente como protecdo da

luva isolante de borracha.

9.4.1 Aplicacdes:
Protecdo das maos do usuario contra agentes abrasivos e escoriantes, devendo

ser usada como Luva de cobertura para trabalhos com alta tenséo

9.4.2 Higienizacgéo

Limpar utilizando pano limpo, umedecido em agua e secar a sombra.
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9.4.3 Conservagéo

Armazenar protegida de fontes de calor;

Se molhada ou Umida, secar a sombra.

9.4.4 Como utilizar corretamente:

o Certifigue-se que suas maos estejam limpas e secas antes de calcar as luvas.

e Nao usar se estiver molhada, ou se seu interior estiver sujo.

9.4.5 Cuidados necessarios:
e As luvas devem ser inspecionadas visualmente antes da utilizacdo. A inspecao
deve incluir o interior e a superficie externa;
e Na&o deixe suas luvas jogadas em qualquer lugar, impregnadas de substancias
agressivas e expostas a intempéries.
¢ Ao final das atividades guarde-a em local adequado.
e Nao reutilize luvas que estejam rasgadas ou de alguma forma danificadas.

¢ Ao final das atividades guarde-a em local adequado, distante de umidade.

9.5 Manga de protecdo isolante de borracha

Utilizada para protecdo do braco e ante braco do [ ..

eletricista contra choque elétrico durante os trabalhos em

circuitos elétricos energizados.

9.5.1 Higienizacgéo
Lavar com agua e detergente neutro;
Secar ao ar livre e a sombra;

Polvilhar talco industrial, externa e internamente.

9.5.2 Conservacao

Armazenar em saco plastico, em ambiente seco e ventilado;
Se molhada, secar a sombra;

Nunca secar ao sol (pode causar efeito ressecamento).

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina86




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

9.5.3 Normas e/ou Documentos Complementares

As Mangas Isolantes sdo regulamentadas pela Norma Técnica NBR10623/89 — Mangas
Isolantes de Borracha e NBR5456 — Eletricidade Geral

9.5.4 Classes

Séo estabelecidas 5 classes para as mangas de borracha:

Classe 0, Classe I, Classe 2, Classe 3, Classe 4, conforme valores indicados na Tabela 1

TABELA 1-PROPRIEDADES ELETRICAS PARA CCe CA

TENSAO DE | TENSAO MAX. | TENSAO DE - TENSAO
CLASSE ENSAIO DE USO ENSAIO MAXIMA DE USO
DAS (Valor Eficaz) TENSAO DE (Valor Médio) (Valor Medio)
MAMNGAS CA LINHA CA cC CC
(V) {Valor Eficaz) (V) (V) (V)

0 5000 1000 20000 1500

1 10000 7500 40000 11250

2 20000 17000 50000 25500

3 30000 26500 60000 39750

4 40000 36000 70000 54000

1 2 3 4 5

9.6 Oculos de Sequranca

Equipamento utilizado para a protecdo dos olhos do usuario contra impactos de

particulas volantes multidirecionais.

9.6.1 Como utilizar corretamente:

e Ajuste-0o adequadamente ao rosto, evitando deixar aberturas que possam

permitir a entrada de corpos estranhos, causando um acidente.

9.6.2 Cuidados necessarios:

e Para alimpeza das lentes lave com agua e sabédo e enxague em agua limpa. No
caso de uso de agua e sabao deixe secar no ar ou use lenco de papel macio.

¢ NA&o use amonia, solucdes alcalinas, solventes, etc.
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¢ Nao coloca-los sobre qualquer superficie deixando que as lentes tenham contato
com a mesma.

¢ Nao deixa-los proximo a fontes de calor.

e Nao deixa-los em locais onde possam receber respingos de 6leo, graxa ou
gualquer outro produto quimico.

e Nunca o guarde em bolsos traseiros.

e Oculos de seguranca, modelo ampla-visio, constituido de armacéo
confeccionada em uma Unica peca de material plastico transparente, com
sistema de ventilagdo indireta composto de dezenove fendas localizadas nas
bordas, tirante elastico para ajuste a face do usuario e visor de policarbonato

incolor.

9.7 Luva de protecdo tipo condutiva

Utilizada para protecéo das maos e punhos quando o empregado
realiza trabalhos ao potencial.

9.7.1 Higienizacgéo
Lavar manualmente em &gua morna com detergente neutro,

torcer suavemente e secar a sombra.

9.7.2 Conservacao

Armazenar em local seco e limpo.

9.8 Calcado de Sequranca

Equipamento utilizado para a protecdo dos pés do usuario,
devendo ser utilizada obrigatoriamente nos trabalhos de campo.

Calcado de seguranca, em couro, de amarrar, colarinho
acolchoado, sistema Strobel,. Solado de poliuretano biodensidade,

isolante  elétrico, biqueira frontal em material resinado

termoconformado com espessura minima de 1,3 mm de alta
resisténcia mecanica e térmica para maior conforto e protecdo do usuario em areas onde

ha influéncia de eletricidade.
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9.8.1 Como utilizar corretamente:

Por se tratar de um calgado de fabricacdo rustica procure sempre fazer uso de meias de

algodao.

9.8.2 Cuidados necessarios:

Mantenha seu calcado sempre limpo, antes de subir em torres certifique-se que o
solado néo esteja impregnado de éleo ou graxa.

A fim de conservar a maciez e a resisténcia do couro, remova periodicamente a
sujeira acumulada com pano levemente Umido, aguardar a secagem e aplicar
produto de engraxe.

Jamais secar ou armazenar o cal¢ado préximo a fontes de calor e nem tdo pouco
ao sol. Altas temperaturas e tentativas de acelerar a secagem afetam
negativamente o couro, endurecendo-o e favorecendo sua quebra devido a perda
de flexibilidade e elasticidade. O certo é que o calcado seja seco a temperatura
ambiente e a sombra.

Ao armazenar o cal¢cado, faca-o em lugar arejado, sem incidéncia de calor e livre

de umidade.

9.9 Botas Condutivas

realiza trabalhos ao potencial

9.9.1 Composicéo

Utilizada para protecédo dos pés quando o empregado

» Material de alta resisténcia e condutibilidade;
e Rabicho com colarinho acolchoado e desenho que

acomoda toda a regido do maléolo e do calcaneo;

« Bico toe-box;
« Palmilha condutiva especial;

» Solado de borracha isolante Labrador, com desenhos e ranhuras especiais;

9.9.2 Normas

Atende as prescri¢cdes das Normas:
e ANSI Z41 e EN344.
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9.9.3 Conservacéao e Higienizacao

e Engraxar com pasta adequada para a conservacao de couros;

e Armazenar em local limpo, livre de poeira e umidade;

¢ Se molhado, secar a sombra;

¢ Nunca secar ao sol (pode causar efeito de ressecamento).

9.10 Meias Condutivas

Utilizada para protecéao dos pés quando o empregado

realiza trabalhos ao potencial.

8.10.1 Higienizagéao

Lavar manualmente em &gua morna com detergente

neutro, torcer suavemente e secar a sombra.

9.10.2 Conservagéo

Armazenar em local seco e limpo.

9.11 Perneira de sequranca

Utilizada para protecédo das pernas contra objetos perfurantes,

cortantes e ataque de animais peconhentos.

9.11.1 Conservacéo e Higienizacéao

e Engraxar com pasta adequada para a conservacéo de couros;

e Armazenar em local limpo, livre de poeira e umidade;

e Se molhado, secar a sombra;

¢ Nunca secar ao sol (pode causar efeito de ressecamento).

9.12 Cinturdo de sequranca tipo para-quedista

Utilizado para protecdo do empregado contra quedas em

servicos onde exista diferenca de nivel.

9.12.1 Higienizacéao

e Lavar com agua e sabdao neutro;

e Enxaguar com agua limpa e passar um pano seco e limpo

\/
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para retirar o excesso de umidade;
e Secar a sombra, em local ventilado;

¢ Caso haja contato com produtos quimicos néo lavar, encaminha-lo para teste.
9.12.2 Conservagéo

Armazenar em local protegido da umidade, acdo direta de raios solares, produtos

guimicos, solventes, vapores e fumos;

9.13 Cinturdo de seguranca tipo abdominal

Cinto de Seguranca abdominal, encontrado em =

couro ou material sintético, com trava simples ou

dupla em aco forjado.
9.13.1 Aplicagdes
Protecdo do usuario no posicionamento em trabalhos em altura, para trabalhos

estacionarios tais como: eletricidade, trabalhos em telefonia, etc..

9.14 Talabarte de sequranca

Utilizado para protecdo do empregado contra queda em servicos onde exista
diferenca de nivel, em conjunto com cinturdo de seguranca tipo para-quedista e

mosquetao tripla trava.

9.14.1 Tipos: X
e Talabarte Regulavel
e Talabarte emY

9.14.2 Higienizacéao
e Limpar com pano umedecido;

e Lavar periodicamente com agua e sabao neutro, secando a sombra é
e local ventilado. 5
9.14.3 Conservacao
¢ Armazenar em local seco, sem dobrar;

e Se molhado, secar a sombra em local ventilado.
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9.15 Dispositivo trava-guedas

Utilizado para protecdo do empregado contra queda em
servicos onde exista diferenca de nivel, em conjunto com

cinturdo de seguranca tipo para-quedista.

9.15.1 Higienizagéao

@q_j#

ApOs 0 uso, escovar as partes metalicas.

9.15.2 Conservagéo
Armazenar protegido da umidade e acao direta dos raios solares;
Manter afastado de produtos quimicos;

Se molhado, secar a sombra em local ventilado.

9.15.3 Como utilizar corretamente:
e Todos os Trava-quedas devem ser utilizados, obrigatoriamente, com cinto de

seguranca tipo para-quedista. A ligacdo do aparelho ao cinto (talabarte) deve ser,
obrigatoriamente, nas costas (dorsal) ou peito (frontal).

¢ Antes de usar o cinto ndo se esqueca de testar o aparelho. Para isso:

1) Coloque o aparelho com cinto no cabo vertical.

2) Puxe o cinto para cima até que o aparelho desloque-se alguns centimetros para
cima.

3) S6 use o aparelho apds constatar que 0 mesmo trava-se imediatamente no cabo

vertical apds o cinto deixar de ser puxado para cima.

Nota: Cada aparelho deve proteger uma s6 pessoa. O cabo de ligacdo entre a pessoa e 0o

aparelho (talabarte) é constituido de dois mosquetdes e no maximo seis elos de corrente

9.15.3 Cuidados necessarios:

Inspecao de pré-uso:
e Os Trava-quedas nao devem ter rebites frouxos, pecas gastas, tortas ou de
aparéncia duvidosa.

Nota: inutilizar o aparelho que apresentar algum dos problemas acima.
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9.15.3 Manutencéo:

e Manter os Trava-quedas limpos, afastados de produtos quimicos nocivos ao acgo
inox e protegidos das intempéries em local seco.

e Os aparelhos poderdo ficar mergulhados em solventes para limpeza e ter seus
eixos lubrificados com 6éleo tipo "maquina de costura”, para voltar a ter perfeita
mobilidade.

e Os Trava-quedas, sem o0 mosquetdo, devem apresentar perfeita mobilidade das

alavancas, isto €, movendo totalmente as alavancas para cima, elas devem

retornar totalmente e rapidamente a sua posic¢ao original.

9.16 Mosquetéao

E um dispositivo de seguranca de alta resisténcia com capacidade
para suportar for¢gas de 22kN no minimo. Tem a funcdo de prover elos e
também funciona como uma polia com atrito.

Para contar com a maxima resisténcia do equipamento, deve-se
dar atenc&do ao uso e a manutencao.

A resisténcia do mosquetéo varia com o sentido de tracéo, sendo

mais resistente pelas extremidades do que pelas laterais. Ndo deve
sofrer tor¢cdes, por isso deve ser instalado cor-retamente, prevendo-se a forma como sera

solicitado sob tensdo ou dentro de um sistema que detera uma queda.

9.17 Cordade seguranca (linha de vida)

9.17.1 Cordas Dinamicas

Sao cordas de alto estiramento (alongamento), fabricadas
para ter elasticidade de 6 % a 10% com uma carga de 80Kg e de
40% com carga de ruptura. Esta caracteristica lhe permite
absorver o impacto em caso de queda do trabalhador sem

transferir a forca do impacto, evitando assim lesdes. E importante

usar uma corda de boa construcdo para situacdes em que o fator
de queda seja elevado.
Porém, uma corda que alonga pode ser uma desvantagem quando utilizada para

resgate, ou quando se precisa descer uma carga do alto de um prédio ou uma maca

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Pagina93




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

suspensa por corda em operagdo de resgate. Por outro lado, as cordas dinamicas séo
menos resistentes a abrasédo e desgaste.

Outro fator importante € o exercicio periédico do treinamento de resgate, pois ao
longo do tempo Vvarios conceitos sao esquecidos.

9.17.2 Cordas Estaticas

E uma corda que possui uma alma de nylon de baixo
estiramento (alongamento), sendo seus corddes internos 0s

gue aportam a maior resisténcia ao esforco. Para que a

resisténcia da corda seja consistente, estes corddes devem ser g2 ;
continuos, sem emendas ao longo de toda a corda. A0 mesmo i L
tempo, para garantir uma elasticidade minima, estes corddes

devem ser paralelos entre si, ao contrario das cordas dinamicas em que sao torcidos. Ou
seja, a alma (kern) é quem suporta a carga, sendo a capa (mantle) a responsavel pela

protecao contra sujeira, abraséo e desgaste.

As cordas utilizadas para sustentacdo da cadeira suspensa ou como cabo-guia
para fixacdo do trava-queda e cinturdo de seguranca tipo para-quedista ou, ainda, como
elemento de ligacdo deste ao cabo-guia, deverdo obedecer as seguintes especificaces
do Ministério do Trabalho e Emprego:

a) Deve ser constituido de trancado triplo e alma central.

b) Trancado externo em multifilamento de poliamida.

c) Trancado intermediario e o alerta visual de cor amarela em multifilamento de
polipropileno ou poliamida na cor amarela com o minimo de 50% de identificacéo, nao
podendo ultrapassar 10% da densidade linear.

d) Trancado interno em multifilamento de poliamida.

e) Alma central torcida em multifilamento de poliamida.

f) Construcéo dos trancados em maquina com 16, 24, 32 ou 36 fusos.

g) Numero de referéncia: 12 (diametro nominal em mm).

h) Densidade linear 95 + 5 KTEX (igual a 95 + 5 g/m).

i) Carga de ruptura minima 20 kN.

j) Carga de ruptura minima de seguranca sem o trancado externo 15 kN.
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Importante: uso de corda diferente da acima especificada é de inteira responsabilidade do

usuario, podendo provocar graves acidentes.

9.17.2.1 Inspecgéo:

Antes de cada uso, a corda deve ser inteiramente inspecionada.

Inspecdo externa: a capa da corda deve estar perfeita, diametro constante, sem cortes,

fios partidos, partes queimadas, sem desgastes significativos por abrasdo e sem suspeita

de contaminacao por produto quimico nocivo a sua estrutura.

Inspecéo interna: palpando-a em todo o comprimento, a corda ndo deve apresentar
caroco, inconsisténcia a dobra, emagrecimento da alma (parte interna), movimentagcéo ou

folga entre capa e alma.

Importante: havendo problemas em toda a corda, ela deve ser aposentada. Havendo

problemas localizados, ela pode ser cortada e usada.

9.17.2.2 Manutencao:

A corda de seguranca deve ser usada por um unico trabalhador que é responsavel
pelos seguintes cuidados:

1. Manté-la: limpa, afastada de produtos quimicos nocivos (acidos), cantos afiados
e piso das obras. Jamais pisa-la com sapatos sujos: particulas de areia, terra e po
penetram nas fibras e causam grande desgaste dos fios durante o uso.

Recomenda-se armazenar a corda em carretel para facil manuseio, sem torcao estrutural.

2. Armazena-la: em local seco, a sombra, sem contato com piso de cimento, fontes

de calor, produtos quimicos, abrasivos ou cortantes.
3. Lava-la: com sabdo neutro, agua com temperatura de até 30° e escova com

cerdas macias (plasticas). Nunca use detergente. Deixar secar ao ar livre, longe da luz

solar.
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4. Aposenté-la: nossas cordas sao fabricadas em poliamida, produto que envelhece

naturalmente em contato com o ar, mesmo sem serem usadas.

Teoricamente, a vida util da corda ndo pode ser preestabelecida, dependendo
muito da freqUéncia e cuidados durante o uso, grau de exposi¢do a produtos quimicos,

elementos abrasivos e luz solar.
Praticamente, para as cordas de poliamida, adota-se uma vida util de, no maximo,
guatro anos apos sua fabricacdo. Em situacfes bastante severas de trabalho, costuma-se

aposenta-la ap6s um ano de uso.

9.18 Creme protetor Solar

Utilizado para protecdo do empregado contra acdo dos

raios solares. o~

ﬁ“ws
6o

.

9.18.1 Conservacéao
Manter a embalagem fechada, protegida da luz e calor.

OBS.: Uso conforme prescricdo meédica.

9.19 Vestimentas

9.19.1 Vestimentas de Protecdo contra Arcos Elétricos

Destinam-se a protecéo do eletricista contra os efeitos térmicos dos arcos elétricos.
Sao confeccionados em tecidos e materiais com propriedades antichamas inerentes (néo
se perdem com o tempo nem com as lavagens), possuem costuras reforcadas em linha
de aramida (antichamas), travetes em pontos de reforco, além de acessoérios indicados e
normatizados internacionalmente.

O risco sempre deve ser medido a partir do calculo internacional de potencial
térmico para um arco elétrico. Apenas desse modo é possivel definir o uso do

equipamento indicado e sua Classe de Protecéao.
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9.19.2 Estimando a Energia "Calor do arco" num curto circuito.

O calor liberado num curto circuito com arco pode ser determinado e estimado para
cada ponto de operacao de um sistema elétrico utilizando-se as ferramentas de célculo de
engenharia, seja de forma tradicional ou através de programas computacionais. Os
seguintes dados e informagdes podem ser normalmente obtidos no setor de engenharia
de projeto ou de manutencao:

o Diagrama unifilar completo e atualizado da instalagéo;

e Correntes de curto-circuito simétrico trifasico solido disponivel em cada ponto do
sistema (ou do equipamento) que se pretende estimar a energia;

e Curvas de coordenacéo e seletividade de protecédo do sistema elétrico. Os mesmo
devem estar atualizados com o0 ajuste dos relés reais existente na instalacao, e

e Tempo total de abertura e extingdo do arco dos dispositivos de protecéo (fusiveis,

disjuntores etc.)

O NFPA 70E- {4}, ja na edicao de 1995, reconheceu e publicou uma formula técnica
(1) de Ralph Lee, publicada pelo IEEE, em 1982 {3} para determinar a distancia minima
entre o operador e o ponto de falha que poderia ser considerado seguro. Esta formula
considera que na distancia calculada, o calor do arco atinge o valor limiar de queimadura
do segundo grau da pele humana. Ou seja, um valor limite que acima do qual provoca

gueimadura de segundo grau.

Onde:

D = distancia do operador ao ponto da falha, ou arco;

MVA= poténcia de curto circuito sélido simétrico no ponto da falha, e
t = tempo de extin¢do do arco.

Apoés a publicacdo do Ralph Lee, muitos ferimentos foram evitados posicionando-se
as pessoas ha area segura, porém continuava o risco para 0s que necessitavam trabalhar

perto dos equipamentos, dentro da area de risco.

Apos testes e pesquisas, estabeleceram-se os algoritmos (3) e (4), para calculos de

energia radiante nas situagcdes que mais se aproximava das configuracdes de
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equipamentos mais usuais nas instalacdes industriais e em condi¢cdes mais severas de

liberacdo de energia:

Assim, para arcos em caixa fechada chegou-se a seguinte formula;

Ec=1038,7 x d™*3® x t x (0,0093 x I°- 0,3453 x | + 5,9675 (3)

E para arcos em ambiente aberto:

Ea=5271 x d™%%) x t x(0,0016 x I°- 0,0076 x | + 0,8938) (4)

No qual:

E - Energia incidente em cal/cm?;

d - Distancia em polegadas, maior do que 18"
t - tempo do arco em segundos, e

| - corrente de curto circuito solido trifasico em kA (valido para corrente entre 16 e 50 kA).

Determinacdo do tecido.

Em 1998, a ASTM publicou o procedimento F 1959 {6}, estabelecendo-se os critérios

de teste para medir a caracteristica dos tecidos quando sujeitos € arcos elétricos.

Esta caracteristica, chamada ATPV (Arc Thermal Performance Value), é definida
como o valor da energia incidente que o tecido suporta sem permitir que exceda o valor
limiar de queimadura do segundo grau no lado protegido (fig. 1). Este valor € medido em
testes com equipamentos especialmente montados para este fim e determinado pela

aplicacdo de algoritmo especialmente estabelecido pela ASTM .

Em alguns casos, este valor se torna muito dificil de ser medido devido é combustao
do tecido. Nestes casos é definido um valor equivalente denominado Egt (Breakopen
Threshold Energy), que é o valor médio dos 5 valores maximos de energia incidente que
nao provoca o "break open" do tecido e ndo exceda o limiar de queimadura do segundo
grau. O "break-open" é definido como qualquer abertura na camada interna (proximo a
parte protegida) maior do que 0,5 pol® em area ou rachadura maior do que 1 polegada em

comprimento.
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Como regra geral, cada fabricante de roupa de protecéo deve fornecer os valores do
ATPV ou Egt, em fungao do tipo da confeccao, independente dos valores fornecidos pelos
fabricantes de tecidos. Caso a roupa seja fabricada com vérias camadas de um tecido, ou
composicao de tecidos diferentes, o mesmo se aplica para o conjunto.

A publicacdo do IEEE {1}, apresenta uma tabela (tabela 1), reproduzida no final, com
valores médios dos resultados obtidos nos testes pelo método da ASTM de varios tecidos
de diferentes fabricantes. Estes valores sdo valores médios resultado dos testes, e podem

ser utilizados como um guia na escolha da roupa na falta de melhores informacdes.

9.19.3 Normas

Estes uniformes seguem as principais normas nacionais e internacionais para este
segmento:
e NFPA 70E:2004 - Norma Americana para roupas e niveis de protecdo contra
arcos elétricos, atualizada em 2004;
e ASTM F1959/99 - Roupas de protecao para Eletricistas;
e NR 10:2004 - Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho brasileiro que
regulamenta servicos em eletricidade, atualizada em 2004;
e« NR 6 - Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho brasileiro que

regulamenta EPIs (C.A - Certificado de aprovacao para todos os produtos).

9.20 Vestimenta Condutiva

Nos trabalhos realizados em torres e linhas de transmisséo
elétrica, subestacdes de alta tensdo ou em outro tipo de linha viva o
trabalhador esta sujeito dentre outros riscos, ao risco do campo
eletromagnético gerado por esses sistemas. Ja amplamente discutido
por profissionais das principais companhias de energia brasileiras, esse
risco exige o uso de vestimentas condutivas.

Esta vestimenta incorpora a mais moderna tecnologia em
mesclas de fibras de aramida (protecao térmica) e de aco modificado (condutibilidade),
com 0s materiais e acessoOrios mais indicados para este fim. O resultado: roupas

termicamente seguras, capacidade de blindagem elétrica superior excedendo a exigéncia
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normativa (99,63% contra 99% da norma) e capacidade real de condutibilidade,

equilibrando o usuério ao potencial presente na linha viva onde este est4 conectado.

9.20.1 Normas

Estas vestimentas seguem as principais normas nacionais e internacioais para este
segmento:

e Norma Internacional: IEC 895 (International Eletric Comission)

e Projeto de nacionalizagdo: ABNT NBR 03:07801-004/12/99.
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10. ROTINAS DE TRABALHO

10.1 Instalagbes Desenergizadas

10.1.1 Objetivo

Definir procedimentos basicos para execucao de atividades/trabalhos em sistema e
instalacOes elétricas desenergizadas.

10.1.2 Ambito de aplicacéo

Aplica-se as éareas envolvidas direta ou indiretamente no planejamento,
programacao, coordenagdo e execucdo das atividades, no sistema ou instalagbes
elétricas desenergizadas

10.1.3 Procedimentos Gerais para Servigos Programados

O empregado que coordenar a execucdo das atividades/trabalhos em sistema e
instalacdes elétricas desenergizadas, tera como responsabilidades:
e Apresentar 0os projetos a serem analisados, com 0s respectivos estudos de
viabilidade, tempo necessario para execucdo das atividades/trabalhos;
¢ Definir os recursos materiais e humanos para cumprimento do planejado;
e Entregar os projetos que envolverem alteracdo de configuracdo do sistema e

instalacdes elétricas a area funcional responsavel.

10.1.4 Avaliacdo dos Desligamentos

A éarea funcional responsavel pelo sistema ou instalacdo tera como atribuicdo
avaliar as manobras, de forma a minimizar os desligamentos necessarios com a maxima
seguranca, analisando o impacto (producéo, indicadores, seguranca dos trabalhadores,

custos, etc.) do desligamento.
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10.1.5 Execucéo dos Servigos

A equipe responsavel pela execu¢do dos servigos devera providenciar:
¢ Os levantamentos de campo necessarios a execuc¢ao do servico;
e Os estudos de viabilidade de execucdo dos projetos;
e Todos o0s materiais, recursos humanos e equipamentos necessarios para
execucao dos servigcos nos prazos estabelecidos;

e Documentacgéo para Solicitacdo de Impedimento de Equipamento;

Todo impedimento de equipamento deve ser oficializado junto a area funcional

responsavel, através do documento PES, ou similar.

10.2 Liberacao para Servigos

10.2.1 Objetivo

Definir procedimentos basicos para liberacdo da execucao de atividades/trabalhos

em circuitos e instalacdes elétricas desenergizadas.

10.2.2 Ambito de aplicacéo

Aplica-se as areas envolvidas direta ou indiretamente no planejamento,
programacao, liberacéo, coordenacdo e execucao de servicos no sistema ou instalacdes
elétricas.

Na liberacdo dos servicos, para minimizar a area a ser atingida pela falta de
energia elétrica durante a execucao dos servicos, a area funcional responsavel devera
manter os cadastros atualizados de todos os circuitos.

Antes de iniciar qualquer atividade o responsavel pelo servico deve reunir 0s
envolvidos na liberacdo e execucéo da atividade e:

A. Certificar-se de que os empregados envolvidos na liberacdo e execucao dos
servigos estdo munidos de todos os EPI’'s necessarios;

B. Explicar aos envolvidos as etapas da liberacdo dos servicos a serem executados

e 0s objetivos a serem alcancados;
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C. Transmitir claramente as normas de seguranca aplicaveis, dedicando especial
atencdo a execucgédo das atividades fora de rotina;
D. Certificar de que os envolvidos estdo conscientes do que fazer, onde fazer,

como fazer, quando fazer e porque fazer.

10.2.3 Procedimentos basicos para liberacéo

O programa de manobra deve ser conferido por um empregado diferente daquele
gue o elaborou.

Os procedimentos para localizacao de falhas, depende especificamente da filosofia
e padrées definidos por cada empresa, e devem ser seguidos na integra conforme
procedimentos homologados, impedindo as improvisagdes do restabelecimento.

Em caso de qualquer davida quanto a execucdo da manobra para liberacdo ou
trabalho o executante devera consultar o responsavel pela tarefa ou a area funcional
responsavel sobre quais os procedimentos que devem ser adotados para garantir a
seguranca de todos.

A liberacdo para execucdo de servicos (manutencdo, ampliacdo, inspecado ou
treinamento) ndo podera ser executada sem que o empregado responsavel esteja de
posse do documento especifico, emitido pela area funcional responsavel, que autorize a
liberacdo do servico.

Havendo a necessidade de impedir a operacdo ou condicionar as acfes de
comando de determinados equipamentos, deve-se colocar sinalizacdo especifica para
esta finalidade, de modo a propiciar um alerta claramente visivel ao empregado
autorizado a comandar ou acionar 0s equipamentos.

As providéncias para retorno a operacdo de equipamentos ou circuitos liberados
para manutencdo ndo devem ser tomadas sem que o0 responsavel pelo servico tenha

devolvido todos os documentos que autorizavam sua liberacao.
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10.3 Sinalizacao de Seguranca

A sinalizagdo de seguranga consiste num procedimento padronizado destinado a
orientar, alertar, avisar e advertir as pessoas quanto aos riscos ou condi¢cdes de perigo
existentes, proibicbes de ingresso ou acesso e cuidados e identificagdo dos circuitos ou
parte dele.

E de fundamental importancia a existéncia de procedimentos de sinalizacio
padronizados, documentados e que sejam conhecidos por todos os trabalhadores
(proprios e prestadores de servigos).

Os materiais de sinalizagdo constituem-se de cone, bandeirola, fita, grade,
sinalizador, placa, etc. -

A o W

aura Tensio) g TNV TS| I | FQUIPAMENTO < #2598
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TRABALHOS ENERGIZADO | e ALTA TENSAO

9.3.1 Situacgdes de sinalizacdo de seguranca

A sinalizacéao de seguranca deve atender entre outras as situacdes a seguir:

¢ Identificacdo de circuitos elétricos

e Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e
comandos

¢ Restricbes e impedimentos de acesso

o Delimitaces de areas; Sinalizacéo de areas de circulacéo, de vias publicas,
de veiculos e de movimentacao de cargas;

¢ Sinalizacdo de impedimento de energizacéo

¢ Identificacdo de equipamento ou circuito impedido.

10.3.1 Inspecdes de Areas, Servicos, Ferramental e Equipamento

As inspecdes regulares nas areas de trabalho, nos servicos a serem executados,
no ferramental e nos equipamentos utilizados, consistem em um dos mecanismos mais
importantes de acompanhamento dos padrdes desejados, cujo objetivo é a vigilancia e

controle das condi¢Bes de seguranca do meio ambiente laboral, visando a identificacdo de
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situagbes “perigosas” e que oferegcam “riscos” a integridade fisica dos empregados,
contratados, visitantes e terceiros que adentrem a area de risco, evitando assim que
situacdes previsiveis possam levar a ocorréncia de acidentes.

Essas inspecdes devem ser realizadas, para que as providéncias possam ser
tomadas com vistas as correcdes. Em caso de risco grave e iminente (exemplo:
empregado trabalhando em altura sem cinturdo de seguranca, sem luvas de protecao de
borracha, sem Oculos de seguranca, etc.), a atividade deve ser paralisada e
imediatamente contatado o responsavel pelo servico, para que as medidas cabiveis sejam
tomadas.

Os focos das inspecbes devem estar centralizados nos postos de trabalho, nas
condicdbes ambientais, nas prote¢cbes contra incéndios, nos métodos de trabalho
desenvolvidos, nas agdes dos trabalhadores, nas ferramentas e nos equipamentos.

As inspecdes internas, por sua vez, podem ser divididas em:

Gerais; Parciais; Periodicas; Através de denudncias; Ciclicas; Rotineiras; Oficiais e

especiais.

10.3.1.1 Inspecdes gerais

Devem ser realizadas anualmente, com o apoio dos profissionais do SESMT e
Supervisores das areas envolvidas. Estas inspecdes atingem a empresa como um todo.
Algumas empresas ja mantém essa inspecao sob o titulo de "auditoria”, uma vez que é

sistematica, documentada e obijetiva.

9.3.1.2 Inspecdes parciais

Sao realizadas nos setores seguindo um cronograma anual com escolha pré-
determinada ou aleatéria. Quando se usam critérios de escolhas, estes estao
relacionados com o grau de risco envolvido e com as caracteristicas do trabalho
desenvolvido na area. Sao as inspecfes mais comuns, atendem a legislacdo e podem ser

feitas por cipeiros no seu proprio local de trabalho.

10.3.1.3 Inspecdes periddicas

Sao realizadas com o objetivo de manter a regularidade para uma rastreabilidade
ou estudo complementar de possiveis incidentes. Estédo ligadas ao acompanhamento das
medidas de controle sugeridas para os riscos da area. Sao utilizadas nos setores de

producdo e manutencéo.
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10.3.1.4 Inspec¢des por denuncia

Através de denuncia anbnima ou ndo, pode-se solicitar uma inspec¢do em local
onde ha riscos de acidentes ou agentes agressivos a salude e meio ambiente.

Sendo cabivel, além de realizar a inspecdo no local deve-se ainda efetuar
levantamento detalhado sobre o que de fato esta acontecendo, buscando informacgdes
adicionais junto a: fabricantes, fornecedores, SESMT e supervisor da &rea onde a
situacao ocorreu. Detectado o problema, cabe aos responsaveis implementar medida de

controle e acompanhar sua efetiva implantacao.

10.3.1.5 Inspegdes ciclicas

Sao aquelas realizadas com intervalos de tempo pré-definidos, uma vez que exista
um parametro que norteie esses intervalos.
Podemos citar, por exemplo, as inspecbes realizadas no verdo, onde aumenta as

atividades nos segmentos operacionais.

10.3.1.6 Inspecdes de rotina

Sao realizadas em setores onde ha a possibilidade de ocorrer incidentes/acidentes.
Nesses casos, 0 SESMT deve estar alerta aos riscos, bem como conscientizar 0s
empregados do setor para que observem as condi¢cdes de trabalho, de tal modo que o
indice de incidentes/acidentes diminua.

Esta inspecéo ndo pode ser duradoura, ou seja, a medida que os problemas forem
regularizados, o intervalo entre as inspecfes sera maior até que se torne periodico. O
importante € que o empregado "ndo se acostume" com a presenca da “supervisdo de
seguranga”, para que nao caracterize que a ocorréncia de acidentes/ incidentes s6 é

vencida com a sua presenca fisica.
10.3.1.7 Cuidados antes da inspecéo
Antes do inicio da inspecdo deve-se preparar um check-list por setor, com as

principais condi¢cdes de risco existentes em cada local e devera ter um campo em branco

para anotar as condi¢des de riscos ndo presentes no check-list.
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Trata-se de um roteiro que facilitara a observacdo. E importante que o empregado
tenha uma "visdo critica", para observar novas situa¢cfes (atitudes de empregados e
locais) ndo previstas na analise de risco inicial.

N&o basta reunir o grupo e fazer a inspecéo. E necessario que haja um padréo,
onde todos estejam conscientes dos resultados que se deseja alcancar. Nesse sentido, é
importante que se faga uma inspec¢ao piloto para que todos os envolvidos vivenciem a
dindmica e tirem suas duvidas.

As inspecbes devem perturbar o minimo possivel as atividades do setor
inspecionado. Além disso, todo encarregado/supervisor deve ser previamente
comunicado de que seu setor passard por uma inspecdo de seguranca. Chegar de

surpresa pode causar constrangimentos e criar um clima desfavoravel.

10.3.1.8 Sugestéo de passos para uma inspecao

1° passo - Setorizar a empresa e visitar todos os locais, fazendo uma analise dos riscos
existentes. Pode-se usar a ultima Analise Preliminar de Risco (APR) ou a metodologia do
mapa de risco como ajuda;

2° passo - Preparar uma folha por setor de todos os itens a serem observados;

3° passo - Realizar a inspecado, anotando na folha de dados se o requisito esta ou nao
atendido. Toda informacédo adicional sobre aspectos que possam levar a acidentes deve

ser registrada,;

4° passo - Levar os dados para serem discutidos em reunido diretiva, propor medidas de

controle para os itens de ndo-conformidade, levando-se em conta o que € prioritario;

5° passo — Encaminhar relatério referente a inspecéo citando o(s) setor (s), a(s) falha(s)

detectada(s) e a sugestao(des) para que seja(m) regularizada(s);
6°passo — Solicitar regularizacdo(bes) e fazer o acompanhamento das medidas de

controle implantadas. Alterar a folha de inspecao, inserindo esse item para as novas

inspecoes;
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7° passo - Manter a periodicidade das inspecdes, a partir do 3° passo.

Referéncias

Obs: O item Liberacdo para Servigos foi extraido do Manual Rotinas de Trabalho da

Fundacédo Coge (http://www.funcoge.com.br/)
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11. DOCUMENTACAO DE INSTALACOES ELETRICAS.

11.1 Medidas de controle

Em todas as intervencdes nas instalacbes elétricas, subestacdes, salas de
comando das usinas, centro de operacdes entre outras instalacdes, devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante
técnicas de andlise de risco, de forma a garantir a seguranca, saude no trabalho, bem
como a operacionalidade, prevendo eventos nao intencionais, focando na gestdo e
controles operacionais do sistema elétrico de poténcia (SEP).

As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da
empresa, tais como politicas corporativas e normas no ambito da preservacao da
seguranca, da saude e do meio ambiente do trabalho.

Pelo novo texto da Norma Regulamentadora NR 10, as empresas estado obrigadas
a manter prontuario com documentos necessarios para a prevencao dos riscos, durante a
construcéo, operacdo e manutencdo do sistema elétrico, tais como: esquemas unifilares
atualizados das instalacbes elétricas dos seus estabelecimentos, especificacbes do
sistema de aterramento dos equipamentos e dispositivos de protecédo, entre outros que
iremos listar a sequir.

Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir e
manter o Prontuario de Instalacdes Elétricas, contendo, além do disposto nos subitens
10.2.3 € 10.2.4 NR 10, no minimo:

¢ Conjunto de procedimentos, instrucdes técnicas e administrativas de seguranca e
saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das medidas de controle
existentes para as mais diversas situacfes (Manobras, manutencdo programada,
manutencao preventiva, manutencdo emergencial,etc,.);

e Documentacdo das inspecBes e medicdes do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

e Especificacdo dos equipamentos de protecdo coletiva, protecdo individual e do
ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

e Documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacéo,
autorizacdo dos trabalhadores, os treinamentos realizados e descricdo de
cargos/funcbes dos empregados que sdo autorizados para trabalhos nestas

instalacoes;
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¢ Resultados dos testes de isolacdo elétrica realizada em equipamentos de protecdo
individual e coletiva que ficam a disposicao nas instalagdes;
o Certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em &reas classificadas; e

¢ Relatorio técnico das inspec¢fes atualizadas com recomendacdes, cronogramas de
adequac®es, contemplando as alineas de "a" a "f".

As empresas que operam em instalacées ou equipamentos integrantes do sistema
elétrico de poténcia devem constituir prontuario com o contetudo do item 10.2.4 NR 10 e
acrescentar ao prontuario os documentos a seguir listados:

e Descricado dos procedimentos para emergéncias €;

o Certificagbes dos equipamentos de protecéo coletiva e individual;
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12. RISCOS ADICIONAIS

Segundo os subitens 10.4.1 e 10.4.2 da NR-10:

As instalacBes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas, reformadas,
ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca e a saude dos

trabalhadores e dos usuarios, e serem supervisionadas por profissional autorizado.

Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas preventivas
destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura,
confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna e

flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacao de seguranca.
12.1 Altura

Considerando que trabalho em
altura é qualquer atividade que o 5
trabalhador atue acima do nivel do solo.

Para trabalhos em altura acima de
2 metros é obrigatério, além dos EPI's

Vi

basicos a utlizacdo do cinturdo de

seguranca tipo para-quedista.

Para a realizac&o de atividades em altura os trabalhadores devem:

e Possuir os exames especificos da funcdo comprovados no ASO - Atestado de
Saude Ocupacional (o ASO deve indicar explicitamente que a pessoa esta apta
a executar trabalho em local elevado);

o Estar em perfeitas condi¢des fisicas e psicoldgicas, paralisando a atividade caso
sinta qualquer alteracdo em suas condicoes;

e Estar treinado e orientado sobre todos os riscos envolvidos.
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12.1.1 Uso de escadas

A escada portatil (ou de mao) deve ser adquirida de fornecedores cadastrados que
atendam as especificagdes técnicas de cada empresa (tamanho, capacidade maxima,
etc).

12.1.2 Classificagcdo das escadas:

Escada simples (singela) - é aquela constituida por dois montantes
interligados por degraus;

Escada de abrir - é aquela formada por duas escadas simples ligadas entre

si pela parte superior por meio de dobradicas resistentes;

Escada de extensdo ou prolongavel - € aquela constituida por duas
escadas simples que se deslizam verticalmente uma sobre a outra, por meio

de um conjunto formado por polia, corda, trava e guias.

12.1.3 Requisitos gerais

As escadas portateis (de mao) devem ter uso restrito para acesso a local de nivel
diferente e para execucdo de servicos de pequeno porte e que nao exceda a capacidade
maxima suportada pela mesma. Para servicos prolongados recomenda-se a instalacédo de
andaimes.

Servicos que requeiram a utilizacdo simultanea das maos somente podem ser
feitos com escada de abrir com degrau largo ou utilizacdo de talabarte envolto em
estrutura rigida.

Toda a escada deve ter uma base sdlida, antiderrapante, com extremos inferiores
(pés) nivelados.

N&o utilize escadas com pés ou degraus quebrados, soltos, podres, emendados,
amassados, trincados ou rachados, ou faltando parafuso ou acessério de fixacdo. Escada
defeituosa deve ser imediatamente retirada de uso.

A escada deve ser apoiada em piso solido, nivelado e resistente, para evitar
recalque ou afundamento. N&o apdie em superficies instaveis, tais como, caixas,

tubulacBes, tambores, rampas, superficies de andaimes ou ainda em locais onde haja
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risco de queda de objetos. Em piso mole, providenciar uma base soélida e antiderrapante
para a mesma.

Em locais de transito de veiculos, a escada deve ser protegida com sinalizacao e
barreira.

As escadas portateis ndo devem ser posicionadas nas proximidades de portas, em
areas de circulacdo de pessoas ou maquinas, onde houver risco de queda de materiais ou
objetos, nas proximidades de aberturas e vaos e préximo da rede elétrica e equipamentos
elétricos desprotegidos. Quando for necessario utilizar proximo a portas, estas devem
estar trancadas, sinalizadas e isoladas para acesso a area.

As ferramentas utilizadas para o trabalho ndo devem estar soltas sobre a escada, a
ndo ser que tenha bandeja apropriada para esta funcdo. Ao executar servicos, 0s pés do
usuario devem estar sobre os degraus da escada.

E obrigatdrio o uso de cinturdo de seguranca tipo para-quedista em trabalhos de
pequeno porte acima de 2 metros de altura. O mesmo deve ser fixado em um ponto de
ancoragem, fora da escada, exceto uso de talabarte para posicionamento envolto em
estrutura rigida. (Ex.: servico no poste). Quando este procedimento ndo for possivel
utilizar andaime ou plataforma elevatoria.

A escada deve ser acondicionada em local seco, longe de umidade ou calor
excessivo. Deve ficar em posicéo horizontal e apoiada em varios pontos, de acordo com o

seu tamanho para evitar empenamento.

12.1.2 Cesta Aérea

Confeccionadas em PVC, revestidas com fibra de vidro,
normalmente utilizadas em equipamentos elevatorios (Gruas), tanto
fixas como moveis, neste caso em caminhdes com equipamento
guindauto, normalmente acoplada a grua (guindauto). Pode ser
individual em ambos os casos ou dupla em grua fixa.

No caso de atividades em linha viva ao contato, pelas suas

caracteristicas isolantes e devido a melhor condicdo de conforto
em relacdo a escada. Os movimentos da cesta possuem duplo comando (no veiculo e na
cesta) e sdo normalmente comandados na cesta. Tanto as hastes de levantamento como
a cesta devem sofrer ensaios de isolamento elétrico periddico e possuir relatério das

avaliacoes.
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O empregado deve amarrar-se a cesta aérea através de talabarte e cinturdo de

seguranca utilizando todos os equipamentos de seguranca.

Quanto ao veiculo o trabalhador devera:

12.1.3 Uso de andaime

requisitos:

Manter o piso limpo;
Atentar para subida e descida da cesta aéreas apoiando no suporte;
N&o pular,

N&o utilizar o suporte ou escada de acesso.

O andaime, apés montado, deve atender aos seguintes

Dispor de sistema de guarda-corpo e rodapé de protecéo

em todo o seu perimetro.

Deve ficar perfeitamente na vertical, sendo necessario

para terrenos irregulares a utilizacdo de placa de base

ajustavel (macaco).

Para torres de andaime com altura superior a quatro vezes a menor dimenséao da
base de apoio € obrigatério sua fixacdo em estrutura firme que apresente
resisténcia suficiente e ndo comprometa o perfeito funcionamento da unidade.
Quando nao for possivel, a torre deve ser estaiada.

A plataforma de trabalho dos andaimes deve ter forracdo completa, antiderrapante,
ser nivelada e fixada de modo seguro e resistente.

Os pisos da plataforma de trabalho ndo podem ultrapassar em 25 centimetros as
laterais dos andaimes.

N&do é permitido nenhum tipo de frestas nos pisos, que ocasionem queda de
ferramentas, tropecfes ou torcdes. O vao maximo permitido entre as pranchas
deve ser de 2 centimetros.

Se houver necessidade de sobrepor um piso no outro no sentido longitudinal do
mesmo, esta sobreposi¢cao devera ser de, no minimo, 20 centimetros e s6 pode ser
feita nos pontos de apoio.

As plataformas de trabalho dos andaimes coletivos devem possuir uma largura

minima de 90 centimetros.

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Paginall4




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

e As plataformas de trabalho dos andaimes individuais devem possuir largura minima
de 60 centimetros.
e Possuir escada de acesso a plataforma de trabalho com gaiola ou trava-queda

(para andaime com altura superior a 2 metros).

Andaimes sobre rodizio sé podem ser montados em areas com piso firme e
nivelado com possibilidade de livre deslocamento. Os andaimes sobre rodizio ndo podem
ter mais do que 5 metros de altura até o guarda-corpo da ultima plataforma.

Todos os rodizios do andaime devem possuir travas e estar em perfeitas condi¢cdes
de uso, para evitar que o andaime se movimente quando da sua utilizacao.

Devem ser tomadas precaucdes especiais quando da montagem, desmontagem e

movimentacgdo de andaime proximo a circuitos e equipamento elétricos.

12.2 Ambientes Confinados

Ambientes confinados € qualquer aérea nao
projetada para ocupacdo continua movimentacao
restrita, a qual tem meios limitados de entrada e saida e

a ventilacdo existente € insuficiente para remover

contaminantes perigosos e/ou deficiéncia/enriquecimento

de oxigénio que possam existir ou se desenvolver. o
Podemos citar como exemplos de ambientes confinados, dutos de ventilacéo,
tanques em geral, rede de esgoto ou agua, tonéis, containeres, cisternas, minas, valas,
vasos, colunas, silos, diques, pocos de inspec¢éo, caixas subterraneas, etc.
Estes ambientes podem possuir uma ou mais das seguintes caracteristicas:
e Potencial de risco na atmosfera;
e Deficiéncia de O2 (menos de 19,5%) ou excesso (mais de 23%);
e Configuracdo interna tal que possa provocar asfixia, claustrofobia, ou que
dificultem a saida rapida de pessoas;
e Agentes contaminantes toxicos ou inflamaveis.
Tanques abertos podem ser considerados como ambientes confinados, pois a
ventilacdo natural inexiste, o potencial de acimulo de fontes geradoras ou de escape de

gas, torna atmosfera perigosa.
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Para reconhecer um ambiente confinado, é preciso conhecer o potencial de risco
do ambiente, processos, produtos, etc., porém 0 mais sério risco se concentra na
atmosfera do ambiente confinado.

Todos o0s ambientes confinados devem ser adequadamente sinalizados,
identificados e isolados, para evitar que pessoas néo autorizadas adentrem a estes locais.

Antes do empregado entrar num ambiente confinado, a atmosfera interna devera
ser testada por empregado treinado e autorizado, com um instrumento de leitura direta,
calibrado e testado antes do uso, adequado para trabalho em é&reas potencialmente
explosivas, intrinsecamente seguro e protegido contra emissdes eletromagnéticas ou
interferéncias de radiofreqiéncias, calibrado e testado antes da utlizacdo para as
seguintes condicoes:

e Concentracao de oxigénio;

e (Gases e vapores inflamaveis;

e Contaminantes do ar potencialmente toxicos.

12.2.1 Programa de Entrada em Espaco Confinado

e Manter procedimento de acesso;

¢ Implantar as medidas necessarias para prevenir as entradas nao autorizadas;

e Identificar e avaliar os riscos dos espacos confinados antes da entrada dos
empregados;

e Providenciar treinamento periédico aos empregados envolvidos com ambientes
confinados quanto aos riscos a que estdo expostos, medidas de controle e
procedimentos seguros de trabalho;

e Documentar os procedimentos de acesso em locais confinados, para
supervisores, vigias e empregados autorizados com 0s respectivos nomes e

assinaturas;

e Manter um plano de emergéncia o qual sera de conhecimento dos empregados,

incluindo equipamentos em perfeitas condi¢cdes de uso.

e Providenciar exames médicos admissionais, peridédicos e demissionais - ASO -

Atestado de Saude Ocupacional.

e Manter o espaco confinado devidamente sinalizado e isolado, providenciando

barreiras para proteger os terceiros para que nao entrem na instalacéo;
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e Proceder as manobras de travas e bloqueios, quando houver necessidade;

o Efetuar teste de resposta do equipamento de deteccao de gases;

e Realizar a avaliacdo da atmosfera para detectar gases ou vapores inflamaveis,
gases ou vapores tdxicos e concentracdo de oxigénio;

¢ Avaliar a atmosfera quanto a presenca de poeiras, quando reconhecido o risco;

e Purgar, inertizar, lavar ou ventilar o espaco confinado, para eliminar ou controlar os
riscos atmosféricos;

e Avaliar os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos e/ou mecanicos.

12.2.2 Procedimentos Gerais

e Todo e qualquer trabalho em ambiente confinado terA no minimo, duas pessoas,
sendo uma delas denominada vigia.

e Desenvolver e implementar procedimentos para o0s servicos de emergéncia
especializado e primeiros socorros para o resgate dos empregados em ambientes
confinados.

e Desenvolver e implementar um procedimento para preparacdo, emissdo, uso e
cancela-mento de permissdes de acesso.

e Desenvolver e implementar procedimentos de coordenacdo e de acesso que
garantam a seguranca de todos os trabalhadores, independentemente de haver
diversos grupos de empregados no local.

e Interromper as operacfes de entrada sempre que surgir um novo risco de

comprometimento da saude e seguranca dos empregados.

Circunstancias que requerem a revisao da permissao de entrada em espacos
confinados, porém néo limitada a estas:
A. Qualquer entrada nao autorizada num ambiente confinado;
B. Deteccao de um risco no ambiente confinado nao coberto pela permissao;
C. Deteccao de uma condicao proibida pela permisséo;
D. Ocorréncia de um dano ou acidente durante a entrada;
E. Mudanca no uso ou na configuracdo do ambiente confinado;

F. Queixa dos trabalhadores sobre a seguranca e saude do trabalho.
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12.3 Areas Classificadas

E uma area na qual a probabilidade da presenca de uma atmosfera explosiva é tal
gue exige precaucbes para a construcdo, instalacdo e utilizagdo de equipamentos
elétricos.

Para um primeiro enfoque sobre as instalacdes elétricas em areas classificadas, é
fundamental que seja conceituado o que se entende por “instalacdes elétricas a prova de
explosao”.

Sdo chamadas de “instalacbes elétricas a prova de explosdo” e muito
freqientemente confundidas com instalacbes a prova de pd, a prova de gases ou
vapores, e até blindadas a prova de tempo, as instalacbes em &reas chamadas
classificadas, possuem caracteristicas muito especificas e variaveis, de acordo com 0s

ambientes, substancias e equipamentos envolvidos.

12.3.1 Atmosfera Explosiva

Misturas de substancias inflamaveis com o ar na forma de: géas, vapor, névoa,
poeira ou fibras, na qual apos a ignicao, a combustao se propaga atraveés da mistura.

A potencialidade dos danos devidos a propagacao descontrolada de uma ignicéao
nao desejada exige que nossa atencao se prenda a eliminacéo dos fatores determinantes
da combustéo.

Ha muito sabemos que para a combustdo, necessitamos de trés elementos
basicos: o combustivel, o comburente e a fonte de ignicdo, que se constituem no famoso
triangulo do fogo.

e Se pudermos eliminar o combustivel, eliminamos o problema.

e Se eliminarmos o comburente(o oxigénio), também teremos eliminado o problema,
mas em condi¢cdes ambientais ndo é muito simples.

e Se eliminarmos as fontes de ignicdo, também poderemos resolver o problema.

Ocorre que muitas vezes ndo podemos eliminar nenhum dos trés e entdo devemos
nos voltar ao controle das fontes de ignicao.

Sao varios os métodos aplicados para eliminar ou controlar fontes de ignicdo, como
também sao diferentes os niveis de controle exigidos para as circunstancias especificas
de cada local.

Essas variaveis exigem que antecipadamente se realize uma classifica¢do da area.
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12.3.2 Classificacdo das Areas

Estabelecido que exista a probabilidade de que se formem misturas explosivas, em
um determinado local, deve ser definida a classificacdo desse local, segundo critérios ja
estabelecidos em normas, de acordo com o grau de probabilidade da presenca de
atmosfera explosiva, como segue:

Zona 0 - em que a mistura explosiva € encontrada permanentemente ou na maior
parte do tempo;

Zona 1 - em que a mistura explosiva é provavel durante a opera¢do normal, mas
guando ocorrer, sera por tempo limitado;

Zona 2 - em que a mistura explosiva s6 é provavel em caso de falhas do equipa-

mento ou do processo. O tempo de duracdo desta situacéo € curto.

A delimitacdo das zonas, na classificacdo de areas é dependente de varios fatores
em que se destacam, as caracteristicas dos produtos componentes da mistura, as
guantidades que podem ser liberadas para o ambiente, a ventilacdo local e outros.
Classificacdo dos Equipamentos
Os equipamentos elétricos, de acordo com as suas caracteristicas, suas funcdes e seus
involucros, sao subdivididos em grupos:

Grupo 1: Equipamentos construidos para instalacdes onde ha presenca de gas
metano,(minas de carvao). Neste grupo nao ha sub-grupos.

Grupo 2: Equipamentos destinados a instalacbes em todas as demais areas
classificadas. Neste grupo 2, ha sub-grupos, para tipos de protecéo diferentes (d - a prova
de explosao e i - seguranca intrinseca).

Sao normalizados os trés seguintes sub-grupos:

e Produto caracteristico — metano;
e Produto caracteristico — etano;
e Produto caracteristico - hidrogénio.
Os subgrupos reanem os equipamentos segundo critérios experimentais;(MESG -

maximum experimental safe gap) para tipo d e MIC (minimum ignition current) para tipo i.
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12.3.3 Classes de temperatura

Os equipamentos também sao classificados em funcdo da temperatura maxima
gue pode ser atingida(base 40 °C) na superficie externa dos involucros, em contato com
as misturas explosivas.

Os equipamentos do grupo 1 tém temperatura externa limitada em 150°C(quando
houver possibilidade de acumulo de p6 de carvao), e até 450°C(quando o acumulo for
impossibilitado por medida confiavel).

Os equipamentos do grupo 2 sao normalizados para seis classes de temperatura:

e T1. Temperatura de superficie até 450°C.
e T2. Temperatura de superficie até 300°C.
e T3. Temperatura de superficie até 200°C.
e T4. Temperatura de superficie até 135°C.
e T5. Temperatura de superficie até 100°C.

e T6. Temperatura de superficie até 85°C.

12.3.4 Tipos de Protegéo

Sao varias as técnicas utilizadas para adequar os equipamentos, de forma que
possam exercer as suas funcdes em uma ou outra area classificada. Naturalmente que os
involucros devem levar em consideracao as funcdes de cada dispositivo elétrico, o que
ele produz, em condicbes normais e suas potencialidades em condi¢cbes anormais de
operacéao.

Ex-d. Chamado a prova de explosao, € a técnica mais freqiientemente encontrada.
Sua aplicacdo de acordo com o art. 500 do NEC, a torna dispendiosa, sédo invélucros
robustos, exigem acessorios e técnicas onerosas para montagem. Pode ser apli-cada em
zonas 1 e 2 - Ref.: NBR 5363.

Ex-p. Consiste na pressurizacdo ou na diluicdo continua, é utilizada em pontos
especiais como em grandes motores, painéis elétricos e instrumentacdo. Normalmente se
utiliza o ar e eventualmente um gas inerte, com pressao positiva de forma a impedir a
penetracdo de mistura explosiva. A pressao positiva deve ser supervisionada de forma a
cortar o suprimento no caso de queda da pressao ou interrupcdo do fluxo de gas. Exigem
purga prévia antes da energizacao. - Ref.: NBR 5420.

Ex-e. Consiste em um melhoramento dos involucros, € chamado de seguranca
aumentada, permite instalacdes econdémicas, ndo € aplicavel para qualquer equipamento,

mas apenas para aqueles que ndo produzem faiscas, arcos ou temperaturas supe-riores
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a da classe exigida pelo ambiente. Aplicacdes tipicas sdo as caixas para borners, caixas
de passagem, transformadores, luminarias, motores de gaiola, solendides e dispositivos
de instrumentagcdo. Pode ser usado em zonas 1 e 2. - Ref.. NBR 9883.

Ex-i. Chamado de seguranca intrinseca, tem sido muito empregado em
instrumentacdo, usado em zonas 1 e 2 e até mesmo em zona O Consiste em utilizar
sistemas que envolvam quantidades de energia tdo pequenas que sejam incapazes de
produzir arcos ou faiscas que poderiam provocar a ignicdo da atmosfera explosiva
Ref.:NBR 9518: 8447: 8446.

Ex-0. Imersdo em 6leo, raramente encontrada, pode ser utilizada em zonas 1 e 2.
Ref.: NBR-8602.

Ex-q. Enchimento com areia, aplicado em capacitores e fontes, pode ser usado em
zonas 1 e 2. Nao ha NBR para esse método.

Ex-m. Encapsulamento em resinas, ainda nao normatizado.

Ex-h. Herméticamente selado, ainda ndo normatizado.

Ex-n. Nao incendivo ainda n&o normatizado.

Ex-s. Especial - Nao se trata de um método, mas identifica equipamentos elétricos
gue através de associacdo de medidas, garantem um nivel de protecdo igual aos
equipamentos construidos segundo as normas existentes. Dependem de certificacdo de

equivaléncia emitida por laboratorio credenciado.

12.4 Umidade

Os principios que fundamentam as medidas de protecédo contra choque elétrico em
areas que apresentam umidade esta relacionada a diversos fatores que, no conjunto
devem ser considerados na concepc¢ao e na execucao das instalacdes elétricas.

Cada condicao de influéncia externa designada compreende sempre um grupo de
fatores como: meio ambiente, utilizacdo e construcéo das edificacdes.

Como h& uma tendéncia de se associar a idéia de influencias externas a fatores
como temperatura ambiente, condicbes climaticas, presenca de agua e solicitacdes
mecanicas, é importante destacar que a classificacdo aqui apresentada sobre uma gama
muita mais extensa de variaveis de influéncias, todas tendo seu peso em aspectos como
selecdo dos componentes, adequacdo de medidas de protecdo, etc. Por exemplo, a

gualificacdo das pessoas (sua consciéncia e preparo para lidar com os riscos da
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eletricidade), situacdes que reforcam (pele seca) ou prejudicam (pele molhada, imerséo) a

resisténcia elétrica do corpo humano.

O contato das pessoas com o potencial da terra esta definido na tabela 20 (NBR

5410/04)5410-2004)

Tabela 20 — Contato das pessoas com o potencial da terra

Cadigo Classificagio Caracteristicas Aplicactes e exemplos
A Locais cujo piso e paredes sejam
BC1 Mulg tgﬁg'ﬁlcz”s isolantes & que N30 possuam nenhum
; elemento condutiva
Em condigdes
h:ggg:;sngg esto Locais cujo piso e paredes sejam
gm contata com isolantes, com elemeantos condutivas em
BC2 Raro elementos peguena quantidade ou de pequenas
condutivos ou dimensdes e de tal forma a
postadas sobre probabilidade de contato possa ser
superficias desprezada
condutivas
Pessoas em
g?enrtnaé%ggm Locais cujo piso e paredas sejam
o " condutivos ou gue possuam elementos
BC3 Freqiente ggg?alga\;ossn%;e condufivas em quantidade ou de
superficies dimensdes consideraveis
condutivas
Locais como caldeiras ou vasos
Pessoas em metalicos, cujas dimensies sgjam iais
contato que as pessoas que neles penetrem
permanente com estejam continuamente em contato com
BC4 Continuo paredes metalicas | as paredes. A redugdo da liberdade de
£ Com pequena movimentos das pessoas pode, por um
possibilidade de lado, impedi-las de romper
poder interromper | voluntanamente o contato &, por oufro,
o contato aumentar os riscos de contato
involuntario

A Tabela 04 (NBR 5410-2004) apresenta condi¢des climaticas do ambiente

Tabela 4 — Presenca de agua

Cadigo | Classificago Caracteristicas Aplicacdes e exemplos
Locais em que as paredes garalmeants ndo
. A probabilidade de apresentam umidade, mas podem
AD1 Desprezivel : - . ' :
presenca de agua e remota | apresenta-la durante curtos periodos, e
secam rapidamente com uma boa aeragdo
i Locais em gue a umidade se condensa
Possibilidade de -
) i . ocasionalmente, sob forma de gotas da
AD2 Gotejamento It . iy ;
=0E ggtrﬁjérrlen o de dgua na agua, ou em que ha presenca ocasional de
vapor de agua
Possibilidade de chuva ) . .
AD3 Precipitacio caindo em angulo maximo lc_gﬁﬁ Ir?ugnr11 gsugaar :é’:sa;%rﬂn;i:;;a peliculz
de 60° com a vertical
A aspersio comesponde ao efeito de uma
“chuva’ vinda de qualguer dire¢3o. S3o
- Possibilidade de “chuva” de | exemplos de componentes sujeitos a
AD4 Aspersao o = L=
qualquer direcdo aspersao certas luminarias de uso externo e
painéis elétricos de canteiros de obras ao
tempo
Possibilidade de jatos de Locais em que ocorrem lavagens com agua
ADE Jatos agua sob pressao, em soby pressdo, como passeios publicos, areas
qualguer direcdo de lavagem de veiculos, etc.
ADE Ondas Possihilidade de ondas de | Locais situados & beira-mar, como praias,
) agua piers, ancoradouros, efc.
Locais sujeitos a inundag3o e/ou onde a
. . = agua passa se elevar pelo menos a 15 cm
B, . .
- ossibilidade de imersdo acima do ponto mais alto do componenie da
AD7 Imersdo em agua, parcial ou total, instalacdo elétrica, estando sua parte mais
de modo intermitenta " i SU3 part -
baixa a no maximo 1 m abaixo da superficie
da agua
Locais onde os componentes da instalagio
= Submersdo total em agua elétrica sejam totalmente submersos, sob
a ' g - .
ADB Submersao de modo permanenie uma pressao supenior a 10 kPa (0,1 bar, ou
1 mca)
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Sé&o niveis classificados pela norma, mas s6 isto ndo configura o risco, devemos
também analisar a tabela 19 (NBR 5410-2004) que estabelece uma resisténcia média do

corpo humano sob condi¢des controladas.

Tabela 19 — Resisténcia elétrica do corpo humano

Codigo Classificacio Caracteristicas Aplicacies e exemplos
Cir-::unstér]cias nas quais
BB1 Alta Condicies secas a pele esla seca

{nenhuma umidade,
inclusive suor)
FPassagem da comante
eléfrica de uma mao a
outra ou de uma méo a
BB2 MNormal Condigtes Umidas um g, com a pele amida
de suor, sendo a
superficie de contato
significativa

Passagem da coments
eléfrica entre as duas
maos e os dois pés,
estando as pessoas com
os pés molhados ao
ponto de se poder
desprezar a resisténcia
da pele & dos pés
Pessoas imersas na
BB4 Muito baixa Condicfes imersas agua, por exemplo em
banheiras e piscinas

BB3 Baixa Condicdes molhadas

Para ocorrer o choque elétrico é necessario o contato com parte energizada
(entrada) e contato simultdneo com outra parte energizada ou com a terra (saida),
denotando-se uma diferenca de potencial, propiciando a passagem de corrente elétrica no
corpo humano.

N&o podem ser admitidos esquemas TT e IT, sendo necessario nestes casos 0 Uso

dos dispositivos de diferenca residual e concomitante com as tensdes de seguranca.

12.5 Condicdes Atmosféricas

Raio é uma descarga elétrica muito intensa, que ocorre em
certos tipos de nuvens e pode atingir o solo, causando prejuizos e
ferindo pessoas.

E consequiéncia do rapido movimento de elétrons de um lugar
para outro. Os elétrons movem-se tdo rapidamente, que fazem o ar
ao seu redor se iluminar (um clardo conhecido como relampago),

aquecer-se, resultando num estrondo, o trovao.
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A chance de uma pessoa ser atingida por um raio é infima: apenas uma em um
milhdo. Em 30% dos casos, as vitimas morrem por parada cardiaca ou respiratéria . Os
70% restantes costumam sofrer sequelas, como perda de memoria e diminuicdo da
capacidade de concentragéo.

A incidéncia de descargas atmosféricas no pais (o Brasil é o pais com maior
incidéncia no mundo: cerca de 100 milhdées de raios por ano) matou mais de 100 pessoas
em 2000.

O Brasil € o campedo mundial na incidéncia de raios. Perto de 100 milhGes deles
atingem anualmente o Pais, provocando a morte de pelo menos 200 pessoas. Outras mil
ficam feridas. Os dados sdo do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. No resto do mundo, outras 800 pessoas perdem a vida
em consequéncia do fendmeno. Regides com clima tropical, temperaturas elevadas e alta
umidade s&o as que mais sofrem com o problema.

Na regidao metropolitana de S&o Paulo, sO nos ultimos 15 dias de janeiro de 2001,
guatro pessoas morreram em casos do género.

Segundo o ELAT os numeros de mortos no Pais podem ser ainda maiores, pois a
grande parte dos acidentes ocorre no Interior do Pais, em areas isoladas. As regides mais
atingidas por raios sdo Amazobnia, Pantanal, Norte de S&o Paulo e Sul de Minas. No
Brasil, Cuiaba, no Mato Grosso seria a capital mais afetada.

Outra curiosidade esta no fato de a maioria das vitimas ser homem. Um estudo
divulgado pela Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA) revelou que 84% das 3.239
mortes ocorridas nos Estados Unidos, entre 1959 e 1994, em conseqiéncia de raios foi
de homens.

Outro estudo divulgado pela NASA constatou que o crescimento de torres de
transmissao, incluindo aquelas usadas para comunicacdo sem fio, como repetidoras de
TV, radio, telefonia celular, estaria contribuindo para maior incidéncia de raios em
determinadas areas urbanas dos Estados Unidos. O mesmo estaria ocorrendo em
cidades como S&o Paulo, Ribeirdo Preto e Campinas.

O jornal O Estado de S&o Paulo noticiou em 21 de fevereiro de 2008 que houve 22
mortes por raios nos primeiros 50 dias de 2008 em oposi¢ao a 46 vitimas em todo o ano
anterior (2007), sugerindo um aumento do numero de acidentes. A maior parte dos

acidentes se concentra no Estado de Sao Paulo.
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13 ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

13.1 Acidente de Trabalho

Acidente de trabalho € o que ocorre pelo exercicio de trabalho a servico da
empresa provocando leséo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte, a perda
ou reducdo da capacidade para o trabalho permanente ou temporéaria, nos termos dos
artigos 138 a 177 do Regulamento dos Beneficios da Previdéncia Social.

E aquele que se verifique no local e no tempo de trabalho, produzindo lesdo
corporal, perturbacédo funcional ou doenca de que resulte reducdo na capacidade de
trabalho, ou de ganho, ou a morte.

Considera-se também acidente de trabalho, o ocorrido:

1. No trajeto, normalmente utilizado e durante o periodo ininterrupto habitualmente
gasto, de ida e de regresso entre:

a) o local de residéncia e o local de trabalho;

b) quaisquer dos locais ja referidos e o local de pagamento da retribuicdo, ou o
local onde deva ser prestada assisténcia ou tratamento decorrente de acidente de
trabalho;

c) o local de trabalho e o de refeicao;

d) o local onde, por determinacéo da entidade empregadora, o trabalhador presta
gualquer servico relacionado com o seu trabalho e as instalagbes que constituem o0 seu
local de trabalho habitual;

2. Quando o trajeto normal tenha sofrido interrupcdes ou desvios determinados
pela satisfacdo de necessidades atendiveis do trabalhador, bem como por motivo de forca
maior ou caso fortuito;

3. No local de trabalho, quando no exercicio do direito de reunido ou de actividade
de representacao dos trabalhadores;

4. Fora do local ou tempo de trabalho, na execucdo de servicos determinados ou
consentidos pela entidade empregadora;

5. Na execucdo de servicos espontaneamente prestados e de que possa resultar
proveito econémico para a entidade empregadora,

6. No local de trabalho, quando em frequéncia de curso de formacao profissional

ou, fora, quando exista autorizacdo da entidade empregadora;

NORMA REGULAMENTADORA N° 10

Paginal25




SEGURANCA EM E SERVICOS EM ELETRICIDADE 2008

7. Durante a procura de emprego nos casos de trabalhadores com processo de
cessacao de contrato de trabalho em curso;

8. No local de pagamento da retribuicéo;

9. No local onde deva ser prestada qualquer forma de assisténcia ou tratamento
decorrente de acidente de trabalho.

13.2 Fatores Causadores de Acidentes

Em principio, existem trés fatores causadores de acidentes:

13.2.1 Atos Inseguros

Os atos inseguros s&do definidos como causas de acidentes do trabalho
relacionadas ao fator humano. Decorrem da execucéo das tarefas por trabalhadores que
desconsideram as normas de seguranca, expondo-se a riscos. Podemos analisar
algumas condicdes relacionadas com a ocorréncia dos atos inseguros e buscar controlar

OU minimizar 0S riscos.

13.2.2 Condicdes Inseguras

Ambientes de trabalho com deficiéncias técnicas, que colocam em risco a
integridade fisica e mental do trabalhador, gerando possibilidades de acidentes nas
instalacdes da empresa, nas maquinas e equipamentos e na Auséncia ou insuficiéncia
de protecéo para o trabalhador.

Falta de bloqueio elétrico (impedimento de re-energizacdo) € uma condicdo que
pode provocar energizacao acidental, devido a erros de manobra, contato acidental com
outros circuitos energizados, tensdes induzidas por linhas adjacentes ou que cruzam a

rede, descargas atmosféricas e fontes de alimentac&o de terceiros.

13.2.3 Eventos catastroficos

Sao inerentes a natureza, como inundacées, tempestades, etc.

13.3 Quase-Acidente

Um quase-acidente € uma ocorréncia inesperada que apenas por pouco deixou de

ser um acidente com um trabalhador ou um acidente com um equipamento.
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13.3.1 Exemplo
um caminhdo estava estacionado com a traseira voltada para uma doca de
carregamento. Mais ou menos dois metros separavam a traseira do caminh&o da doca.
Um trabalhador passava entre a doca de carregamento e o caminh&do. Neste momento, o
motorista do caminhdo, sem avisar, acionou o caminhdo em marcha-a-ré, para se
aproximar mais da doca. O empregado deu um grito assustado e conseguiu pular para o
lado em segurancga; por pouco nao foi esmagado contra a doca. Nao houve contato, mas
0 empregado ficou assustado e nervoso com a experiéncia.
Este ndo é um caso de acidente com o trabalhador. O trabalhador n&o foi
contatado, nao foi fisicamente molestado e do susto so6 lhe ficou a lembranca.
Também nédo se trata de um acidente com equipamento, pois nada aconteceu com 0
caminhdo. Nao houve falha de equipamento e o motorista nem se deu conta do ocorrido.
e Os trabalhadores deveriam ser estimulados a reportar esse tipo de
acontecimento?
o Esse quase-acidente?
e A Seguranca do Trabalho deve investigar tais ocorréncias?
e A administracdo da empresa deve discutir tais casos?
e Porqué?
Os “quase-acidentes”, assim como os acidentes que ndao causam ferimentos ou

outros tipos de lesdo devem ser investigados quando reportados ou observados.

Eles se constituem em “avisos” daquilo que pode ou provavelmente vai acontecer.

Um acidente quase sempre acontece mais tarde, quando tais “avisos” sao

ignorados; mais cedo ou mais tarde o acidente acaba acontecendo.

O objetivo da prevencéo organizada de acidentes € evitar todo tipo de acidentes.
Os supervisores e 0s técnicos de seguranca, as vezes, ainda confundem prevencédo de

ferimentos com prevencéao de acidentes.
Eles se impressionam com os acidentes que provocam ferimentos, principalmente
guando estes sdo graves, mas nao se preocupam muito com acidentes com

equipamentos.
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N&o devemos esquecer que trés sao os elementos-chave de um acidente com o

trabalhador para enfatizar o seu sentido completo:

a) Os acidentes sao inesperados.

Eles tanto ocorrem com trabalhadores experientes como com 0s inexperientes e
sdo sempre inesperados para a pessoa envolvida e também para a seguranca do
trabalho. Por isso é fundamental o treinamento, para antecipar condicdes onde o acidente
pode ocorrer.

b) Acidentes s&o contatos.

Com uma excecdao, todos os acidentes com trabalhadores envolvem algum tipo de
contato inesperado entre a pessoa e alguma coisa em seu redor. A excegcdo é um
acidente por tensdo muscular devido & um esforco excessivo. Acidentes por excesso de
forca ndo envolvem contatos com coisas em volta do trabalhador. Um exemplo € o

trabalhador que sofre uma distensao nas costas ao tentar levantar um objeto pesado.

c) Acidentes interrompem o trabalho.

» Os acidentes quase sempre envolvem algum tipo de interrup¢éo do trabalho.

« Por defini¢cdo, portanto, os acidentes prejudicam o esfor¢co da producéao.

“Evitar acidentes e controlar suas causas € um dever de todo cidadao.”

Vocé é responsavel
pela sua seguranca e a de
seus companheiros.

Meodso I(\‘W\{ woal ¢
Segurangaldo Trabdiho Lada
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14 ESTUDOS DE CASOS

14.1 Menina leva choque de 13.800 volts ao tocar em placa da Prefeitura

Transcrito do jornal Itapevi Agora n° 683 (22/3/2008)

Por volta das 15h00 de terca-feira (18), a adolescente Milena A. P., de apenas 13
anos, moradora na rua Barra Bonita, em
Amador Bueno, quase morreu eletrocutada
ao tocar em um outdoor da Prefeitura de
Itapevi, instalado na esquina das ruas
Palmeiras e Nova Alianca, perto de sua
casa. Ela tomou um choque de 13.800
volts, porque o outdoor — com estrutura
metalica sob a lona — estava encostado em
um cabo de alta tensdo da rede da
Eletropaulo e transmitiu a corrente.

Com o choque elétrico, ela sofreu queimaduras na mao direita, nos dois pés e foi
arremessada para tras.Vizinhos que testemunharam o acidente ficaram assustados ao ver
fumaca saindo da cabecga de Milena. Ela usava uma presilha tipo “tic-tac” de metal que
absorveu energia e queimou uma pequena parte de seu couro cabeludo e cabelo. Ela
caiu no chao inconsciente, com os olhos revirados, e foi socorrida por Wellington Samuel
Severiano, 23 anos, e Edson Ribeiro da Silva, 16 anos.

“Se ela estivesse usando brincos, correntes, relégio ou qualquer outro objeto de
metal, os ferimentos poderiam ser ainda mais graves”, salientou Cicero Pereira, 36 anos,
pai de Milena.

A gambiarra — O outdoor — anunciando o
asfaltamento de algumas ruas no bairro — foi colocado no
domingo passado, dia 16, por funcionarios da 1.000 Cores,
de Leandro Tolentino Costa, 27 anos, que faz painéis e os
instala para a Preview Publicidade, agéncia de propaganda
contratada pela Prefeitura de Itapevi. Durante a montagem
da estrutura sustentacdo (de madeira), os funcionarios perceberam que o cabo de alta

tensdo encostaria no canto esquerdo da parte de cima do outdoor.
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Por isso, fizeram uma gambiarra perigosa. Cortaram uma garrafa plastica de
refrigerante e a usaram para envolver a parte do cabo que tocaria na placa, amarrando-a
com uma pequena bracadeira de plastico branco.

Eles pensavam que, com essa gambiarra, conseguiriam isolar uma corrente de
13.800 volts. Milagrosamente, ninguém se feriu nesse trabalho totalmente improvisado e
imprudente.

Mas j& no dia seguinte, segunda-feira (17), alguns moradores perceberam fumaca
saindo daquele ponto, devido a um curto-circuito, e imediatamente avisaram a
Eletropaulo, que enviou uma equipe para o local. Segundo dois técnicos da Eletropaulo, a
Prefeitura Municipal foi avisada, estava ciente do problema, mas nao retirou a placa a
tempo.

O acidente — Na terca-feira, Milena e suas amigas G. e E., também de 13 anos,
voltaram da Escola Estadual Jodo Nacif Chaluppe, onde estudam, e logo depois do
almoco resolveram ir até uma lan house, localizada na rua Nova Alianga. Como estava
fechada, elas retornaram e ao inicio da rua Palmeiras, G. resolveu atirar uma pedra no
outdoor. “Sera que é papel ou plastico?”, perguntou ela as outras duas amigas.

Milena resolveu conferir, aproximou-se do painel e encostou a méo direita na parte
metéalica da estrutura. De acordo com Cicero Pereira, 36 anos, pai de Milena, ela foi
arremessada para tras e bateu a cabeca em um pontalete de madeira de sustentacdo do
outdoor. Os vizinhos que tinham chamado a Eletropaulo na véspera ouviram um forte
estrondo e pensaram que havia acontecido um curto-circuito no cabo.

Wellington Samuel Severiano, 23 anos, e Edson Ribeiro da Silva, 16 anos, viram o
acidente e imediatamente correram para socorrer Milena. Wellington pegou-a no colo e
tirou-a de perto do painel. “Ela estava com os olhos revirados, comegou a gemer e voltou
a si muito assustada, perguntando o que tinha acontecido”, contou Wellington.

Milena voltou para a casa acompanhada das duas amigas e disse ao pai que tinha
se machucado. Ao ver a mao direita e os pés da filha cheios de bolhas, Cicero levou-a
imediatamente ao Pronto-Socorro de Amador Bueno, onde ela foi medicada e enfaixada.

“A corrente elétrica entrou pela mao e saiu pelos pés. Passou pelo corpo inteiro. O
médico disse que ndo sabe como que ela ndo teve uma parada cardiaca. Segundo ele, as
reacdes consequentes do choque podem aparecer depois, pois ninguém sabe o que

aconteceu internamente no corpo da minha filha”, disse Cicero ao Itapevi Agora.
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14.2 Trio Elétrico € Apreendido ap6s Acidente com Trés Mortes na PB

Portal G1 / brasil / acidente 02/06/2008 - 12h57

Vitimas estavam em carnaval fora de época e foram eletrocutadas por fio de alta
tensdo. Policia apreendeu veiculo e ja ouviu o depoimento de seis testemunhas em
Sousa.

Trés morrem eletrocutados em trio elétrico no sertdo da Paraiba

A Policia Civil de Sousa (PB) apreendeu o trio elétrico apds acidente que provocou
a morte de trés pessoas e deixou outras duas feridas, no sdbado (31), durante o
Sousafolia, carnaval fora de época da cidade. As vitimas foram eletrocutadas por um fio
de alta tenséo.

O acidente aconteceu durante os instantes finais da apresentacédo da Banda Cheiro
de Amor. Em nota, a empresa responsavel pelo grupo musical informou que o0s
integrantes ainda estdo abalados com o acidente. Ainda segundo o documento, o
acidente nao ocorreu sobre o trio elétrico do Cheiro de Amor, mas em um veiculo alugado
para o evento.

O delegado Silvio Bardasson Filho, responsavel pela apuracédo do caso, disse que
vai aguardar a pericia no trio e ouvir mais testemunhas. "Ja foram ouvidas seis pessoas.
Ainda ndo posso determinar se a responsabilidade € de quem organizou o evento, dos
donos do trio elétrico, dos representantes do bloco ou do grupo musical que se
apresentava no momento do acidente."

Filho disse que estava no local quando o acidente aconteceu e que ajudou a
socorrer as vitimas. "Essa foi a nossa preocupacdo maior naquela hora. Depois de as
pessoas terem sido socorridas € que fizemos as apuracgdes iniciais."

O advogado José Alves Formiga, que representa os organizadores do Sousafolia,
disse que a empresa esta a disposicdo das familias das vitimas e dos feridos. "Vamos
colaborar com a investigacdo. Ha dez anos o evento é realizado e essa é a primeira vez
gue um acidente assim aconteceu."

Os responsaveis pelo bloco que desfilou no carnaval fora de época e do trio elétrico

nao foram localizados para comentar o caso.
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14.3 Jovem sofre Choque Elétrico e ficaem Coma

ZERO HORA 03/05/2008 | 18h48min

Fio estava na calcada desde as 7h, ap0s a queda de uma arvore

Uma mulher de 21 anos sofreu um choque
elétrico na Rua Rafael Saadi, esquina com a Rua Barbedo,
no bairro Menino Deus. Ela estava passando pelo local e
encostou em um fio desencapado, no final da tarde deste
sabado.

De acordo com a dona de casa Marlene Santos, a queda de uma arvore em uma
rede de fios de energia as 7h resultou no problema. Marlene diz que tentou o dia todo,
sem sucesso, entrar em contato com a CEEE para a remocgéo do fio.

A jovem, em coma, recebeu o primeiro atendimento no Hospital Mae Deus, e em
seguida seria levada para o Hospital de Pronto Socorro (HPS).

Moradores da rua ficaram revoltados com o acidente. Segundo Gilberto Santos, o
fio estava pendente desde o inicio da manha devido a queda de uma arvore. Apés
sucessivas tentativas de contatar a CEEE, ele e a mulher, Marlene, foram até a sede da
companhia, na Avenida Ipiranga. Ainda assim, ndo conseguiram a remocao da fiacédo
préxima ao chéo.

— Estavamos avisando que ia ocorrer, 0 0800 s6 dava ocupado e o funcionario da
CEEE ainda nos disse que teriamos que recorrer a justica se quiséssemos uma remocao
de urgéncia - reclama ele.

A jovem estava acompanhada por trés amigos quando foi atingida pela descarga
elétrica.

— Tentamos fazer os primeiros socorros, ela estava inconsciente e ofegante —

conta o vigilante Claucir Bacci.

http://www.clicrbs.com.br/zerohoral/jsp/default.jsp?uf=1&local=1&section=Geral&newsID=a
1850067.htm
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14.4 Irméo de Vitima Fatal por Choque Elétrico vai ser Indenizado

Direiro”

Por: Tribunal de Justica do Rio Grande do Norte
Data de Publicacéo: 26 de maio de 2008

Irm&o de vitima fatal causada por queda de fio de alta tensdo recebe indenizacéo
por danos morais. A decisdo foi da Comarca de Santo Ant6nio e confirmada pela 32
Céamara Civel. O acidente ocorreu no Sitio Carnauba onde ele residia, apds fortes chuvas
na regiao.

A Companhia Energética do Rio Grande do Norte recorreu da decisdo do 12 grau
argumentando que o acidente ocorreu em razdo das fortes chuvas da regido, o que
caracteriza o caso fortuito, causa excludente de responsabilidade. Requereu a
improcedéncia da indenizagéo por dano morais ou a diminui¢éo do seu valor.

Foi destacado na decisdo que a empresa sendo uma concessionaria de servico
publico, tem o dever de responder pelos atos ilicitos praticados, independentemente de
culpa, desde que presentes os trés elementos: conduta indevida, dano e o0 nexo de
causalidade. Demonstrando omissdo da empresa por nao ter realizado manutencdo da
rede elétrica.

Ficou comprovado o dano moral sofrido pelo autor, pois ficou evidenciado a forte
dor moral pela perda de seu irmao que, embora hdo morassem na mesma casa residia no
mesmo sitio, demonstrando que possuiam lagcos afetivos além do consanguineo.

J4 os danos materiais pleiteados ndo foram comprovados, por ter ficado
demonstrado que o requerente ndo dependia economicamente do seu irmédo. Quanto ao
o6nus sucumbéncias foi reformado, determinando que ambas as partes arquem de forma
igualitaria com as custas processuais e honorarios advocaticios, por terem sido partes
vencidas e vencedoras, pois 0 autor requereu danos materiais, 0 que nao ficou
demonstrado e a empresa foi condenada ao pagamento de 35 mil reais por danos morais.

A apelacédo Civel de numero 2008.001174-6 teve como relator o desembargador
Aécio Marinho.

http://www.direito2.com.br/tjrn/2008/mai/26/irmao-de-vitima-fatal-por-choque-eletrico-vai-

ser-indenizado
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14.5 Acidentes Distribuicéo

1° CASO

Descricéo do acidente

O eletricista ao chegar na caixa de medicdo em area rural, realizar inspecéo visual e
constatar que ndo havia ser vivo no frontal da caixa, tentou abri-la, porém foi atacado por
abe-lhas. Ap6s o ataque verificou que estavam alojadas no cano dos condutores de
entrada na lateral da caixa de medig¢do. Utilizaram o “fumacé” e concluiram a Inspecgéo.
Quando do término do servico o eletricista observou que seu rosto comecou inchar e

sentiu fortes dores.

Causas imediatas
e Condi¢cbes ambientais perigosas (animais);
¢ Inspecéao incompleta.

Causas basicas
e Equipamento exposto ao tempo;

¢ Motivacao inadequada.

2° CASO

Descricdo do acidente:

O eletricista ao subir na escada para efetuar reparos na iluminacdo publica, recebeu
choque elétrico no cabo mensageiro, caindo ao solo. O eletricista foi encaminhado ao
hospital para exames, sendo constatado apenas um pequeno corte na cabeca e luxacao

no pé esquerdo, sendo liberado apés algumas horas.

Causas imediatas
e Contato com o cabo mensageiro energizado sem a utilizacdo dos equipamentos de
protecdo individual pertinente a atividade, (luva isolante de borracha com luva de
protecédo).
Causas bésicas
e Supervisao inadequada,
¢ Motivacado inadequada;

¢ Equipamento energizado acidentalmente.
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3° CASO
Descricéo do acidente
O empregado ao subir na escada para efetuar uma religacdo no postinho (pinguadeira)
veio a desprender da base, causando a queda do eletricista bem no portdo do cliente,
onde este possui langas. O eletricista foi levado ao hospital, onde ocorreu cirurgia e o
afastamento.
Causas imediatas

¢ Nao inspecionar o postinho do cliente (Obs.: 0 acidente teve inicio no corte);

e Base do postinho do cliente podre.
Causas bésicas

¢ N&o cumprimento dos padrbes de execucgao da tarefa;

e Desgaste natural do postinho

4° CASO
Descricéo do acidente
A equipe de 15kV, composta por 2 eletricistas, realizava inspecdo e medicdo preventiva
no religador. Posicionaram 2 escadas no poste, uma abaixo do painel de controle e a
outra abaixo da cinta inferior de sustentacdo do religador. Solicitaram a autorizacdo ao
Centro de Operacdo (CO) para executar o servico. Iniciou a execucdo das tarefas
sacando a protecao terra no painel de controle. Fecharam as chaves facas "By-Pass" e
abriram as chaves facas fonte e carga do religador esquecendo-se de uma chave faca
fonte (lado rua) fechada. Nao realizaram o teste de auséncia de tensdo e nao aterraram
as chaves verticais fonte/carga.
Posicionando-se sobre o suporte de sustentacdo do religador, com a perna esquerda
encostada em uma das saias das buchas, levou a chave em direcéo ao terminal da bucha
fonte, lado rua, provocando a abertura de um arco elétrico e conseqientemente a
conducdo de corrente elétrica pelo corpo do acidentado até a panturriiha da perna
esquerda a qual estava encostada na saia de uma das buchas, ficando desfalecido
temporariamente, sendo resgatado pelo outro integrante de turma.
Causas imediatas
e N&o cumprimento de procedimentos de abertura de chaves e trabalho em estrutura
desenergizada;

o NA&o testaram e nao aterraram o circuito.
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Causas bésicas
e Motivagéo inadequada;

o Falta de supervisao e planejamento

5° CASO
Descricéo do acidente
Uma dupla de eletricistas estava realizando uma ligacao provisoria secundaria para um
show na praga. Rapidamente o eletricista que iria subir pegou a escada extensivel e
colocando-a no poste. Este pegou seu cinturdo e talabarte, 0 mesmo j4 estava de
capacete, 6culos de seguranca, luva de vaqueta. Iniciando a subida sem esperar o outro
eletricista preparar os EPC’s necessarios (mantas de isolamento e lencol de borracha).
Chegando proximo ao topo da escada e frente a rede secundéaria, amarrou a escada.
Pediu para o eletricista de baixo fornecer a fiagdo provisoria e puxou bruscamente, pois
estes estavam enroscados. Neste momento tocou o cotovelo esquerdo na fase “A” da
secundaria e a perna direita no braco de lluminacé&o Publica, sofrendo fibrilacédo cardiaca,
levando a ébito.
Causas imediatas

¢ Falta de integracao e planejamento entre os integrantes da equipe;

¢ Posicionamento inadequado da escada, ficando o eletricista com espaco restrito

para o trabalho, desobedecendo a distancia de seguranca.
Causas basicas

e Motivacéo inadequada;

¢ Na&ao houve superviséo dos trabalhos pelo eletricista posicionado no solo.

6° CASO

Descricdo do acidente:

O serralheiro estava executando servicos de soldagem em estruturas metélicas de
edificacdo civil, com esticadores fixos e fixacdo de telhas metalicas em uma construcao.
Ao ma-nusear uma barra de ferro com 6 metros de comprimento e de bitola 3/8”, nao
observou a rede de energia elétrica de alta tenséo (13,8 kV), que se encontrava a uma
distancia legal pela norma, do ponto em que estava executando 0s servicos, encostou a
barra de ferro na fase da calcada, sofreu choque elétrico e caiu do telhado e veio a

falecer.
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Causas imediatas
e Houve a falta de atencdo do acidentado, em ao manusear a barra de ferro, nao ter
observado os riscos ao seu redor.

Causas indiretas

¢ Na&o houve planejamento da equipe em relagéo aos servigos a serem executados de

montagem das estruturas metalicas com relacao as condicdes existente no local.

7° CASO
Descricéo do acidente
A equipe recebeu solicitacdo de atendimento para realizar ligacdo nova em condominio
residencial, um dos eletricistas apoiou a escada na coluna de concreto, subiu até o topo
da coluna, amarrou-se com talabarte e no momento em que se posicionava na escada
para iniciar o trabalho, a coluna de concreto quebrou na base, o que fez com que o
eletricista também caisse no solo. O eletricista sofreu traumatismo craniano, mas
sobreviveu.
Causas imediatas

¢ Nao efetuou o teste de tracdo na coluna antes de subir para efetuar a ligacéo.
Causas basicas

e Coluna construida em desacordo com o padrao;

e Falha de supervisao (permitir que o eletricista suba sem efetuar o teste de tracao
na coluna).
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14.6 Acidentes Transmissao

1° CASO
Descricéo do acidente
A equipe de manutencgdo de Linhas de Transmissao efetuava a substituicdo de cruzetas
em regime de linha desenergizada, em uma estrutura, 69 kV. Em dado momento houve a
guebra do topo do poste de concreto fazendo com que os cabos viessem a tocar na Rede
Priméaria da Distribuicdo, em cruzamento logo abaixo, levando 3 eletricistas a sofrerem
choque elétrico.
Causas imediatas
e Realizar manutencao (em regime de linha morta) acima de estrutura energizada,
sem as devidas protecoes;
¢ Na&o “bloquear” o religamento da rede logo abaixo;
e Quebra da ponta do poste.
Causas basicas
¢ Falta de isolamento ou desenergizacdo da rede de distribuicdo na area de possivel
contato com a linha de transmisséao;

e Estrutura comprometida, internamente, pelo tempo.

2° CASO
Descricdo do incidente
A equipe de Linhas de Transmissdo realizava servico de substituicdo de discos de
porcelana da coluna do braco da chave seccionadora da SE. A atividade consistia na
substituicdo dos isola-dores de discos, onde teriam que ser retirados através de contato
fisico, ou seja, com as pro-prias maos, ndo sendo permitida a utilizacdo de nenhum
caminhdo guindaste para auxilio e nem andaimes isolados, 0s servicos seriam realizados
em regime de linha energizada conforme soli-citado pela equipe de manutencdo através
do pedido inicial, porém os mesmos foram realizados em regime de linha morta, quando
os trabalhos foram interrompidos por um Técnico de Segu-ranca (Obs.: Um dos pélos da
seccionadora estava energizado).
Causas imediatas

e Falha de procedimento na execucdo da tarefa (linha desenergizada);

¢ Falha na analise da operacao;

o Descumprimento da norma interna.
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Causas bésicas

e Dubia interpretacdo pelo técnico operacional responsavel do termo regime de linha
“‘energizada”, pois entendeu que esta tarefa poderia ser realizada em regime de
rede desenergizada (linha morta) com um lado energizado e outro desenergizado,
uma vez que trabalharia em regime de linha morta do lado desenergizado;

e Falha no planejamento e na emissao do pedido e autorizagéo;

e Falha na liberacéo do servico (Operagéo);

e Desconhecimento dos procedimentos da tarefa, em relacdo as atividades que
podem ser realizados pelas equipes de linha viva.

3° CASO
Descricéo do acidente
Uma calculadora foi esquecida em uma banca de capacitor da SE, o operador da SE é
solicitado para pega-la. Existia um cercado para acesso, onde que para entrar,
necessitaria da chave 02. (Existiam duas chaves-interlock ndo separaveis). Para pegar a
chave do cadeado do cercado o operador deveria desligar a banca com a chave 01,
retird-la junto com a chave 02, mas o padrdo estava alterado (chave 02 com argola
removivel). Operador retirou a chave 02 sem desligar a banca. Abriu 0 cadeado do
cercado e foi em direcdo da calculadora, que estava em cima da banca, com
aproximadamente 40 kV de carga. Recebeu descarga elétrica, ocorrendo queimaduras de
3° grau o acidentado veio a falecer apés 5 dias.
Causas imediatas

e Descumprimento de normas e procedimentos;

e Falta de comunicacao do operador com o Centro de Operacéao;

¢ Falha na interpretacéo do risco.
Causas bésicas

¢ lIrregularidade no jogo de chaves (deveria ser impossivel abrir o cadeado sem

desligar a banca de capacitores);

¢ Anomalia ndo comunicada para o Centro de Operacdo.
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15. RESPONSABILIDADES

15.1 Definicéo

Oriundo do verbo latino “respondere”, o termo responsabilidade em sentido geral,
exprime a obrigacao de responder por alguma coisa.

A responsabilidade revela o dever juridico, em que se coloca a pessoa, seja em
virtude de contrato, seja em face de fato ou omissdo, que |lhe seja imputado, para
satisfazer a prestacdo convencionada ou para suportar as sancoes legais, que Ihe séao
impostas.

15.2 Responsabilidade Trabalhista

Por lei, a empresa € responsavel pela ado¢do e uso das medidas coletivas e
individuais de protecdo e seguranca da saude do trabalhador, devendo prestar
informacdes pormenorizadas sobre os riscos da operacdo a executar e do produto a
manipular, cabendo-lhe, ainda, (art. 157 da CLT) cumprir e fazer cumprir as normas de
seguranca e medicina do trabalho; e instruir os empregados, através de ordens de
servico, quanto as precaucdes a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho ou
doencas ocupacionais. Devendo inclusive punir o empregado que, sem justificativa,
recusar-se a observar as referidas ordens de servico e a usar 0s equipamentos de

protecéo individual fornecidos pela empresa (art. 158 da CLT).

15.3 Responsabilidade Civil

Os principios juridicos em que se funda a responsabilidade civil, para efeito de
reparagao do dano injustamente causado, provém do Direito Romano: “neminem laedere”,
que significa “n&o lesar a ninguém”.

Esta responsabilidade é, propriamente, contratual distinguindo-se, por isso, da
responsabilidade fundada no ato ilicito, uma vez que decorre da apuracdo do fato que
estabelecera a pena imposta ao agente ou responsavel pela pratica do ato ilicito.

A todo instante surge o problema da responsabilidade civil, pois a cada atentado
sofrido pela pessoa, relativamente no que concerne a sua honra, moral ou ao seu
patrimdnio, constitui-se um desequilibrio onde se torna imprescindivel invocar-se o
instituto da responsabilidade civil a fim de restabelecer o “status quo ante” (devolver ao

estado em que se encontrava antes da ocorréncia do ato ilicito).
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A fonte geradora da responsabilidade civil é justamente o interesse em se
restabelecer o equilibrio violado pelo dano, em consequéncia de ato ilicito ou licito
provocado pelo agente, isto é, atos que por provocarem danos a lei, resumem-se em
responsabilidade para o agente.

A obrigacdo de indenizar, fundada na responsabilidade civil, equilibra a situagéo
anterior e posterior ao dano sofrido pela vitima, por meio do ressarcimento.

Dessa forma, o instituto da responsabilidade civil tem duas fungbes primordiais:
garantir o direito do lesado a seguranca; e servir como sancao civil, de natureza
compensatoria, mediante a reparacdo do dano causado a outrem.

A responsabilidade civil, para ser caracterizada, impde a ocorréncia de 03 (trés)
fatos ou circunstancias, indispensaveis simultaneamente, sem 0s quais ndo ha como se
falar na aplicacdo desta sancéo.

Esses pressupostos sao os seguintes:
e Agao ou omissao;
e Dano;

¢ Elo de causalidade entre acdo/omissao e dano.

15.4 Responsabilidade civil subjetiva
A responsabilidade civil subjetiva é a decorrente de dano causado diretamente pela
pessoa obrigada a reparar, em funcéo de ato doloso ou culposo se indaga a respeito de:

e DOLO - A acdo ou omisséao voluntéria;

e CULPA - Decorre de ato de negligéncia, imprudéncia ou impericia.

e Negligéncia - E a omiss&o voluntaria de diligéncia ou cuidado, falta ou demora no
prevenir ou obstar um dano.

e Imprudéncia - E a atuacdo intempestiva e irrefletida. Consiste em praticar uma
acdo sem as necessarias precaucbes, isto €, agir com precipitacao,
inconsideracao, ou inconstancia.

e Impericia - E a falta de especial, habilidade, ou experiéncia ou de previsdo no

exercicio de determinada funcéo, profisséo, arte ou oficio.
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Quanto a culpa, pode ela ser caracterizada como:

e "Culpa in eligendo" - origina-se da ma escolha do preposto (exemplo: eletricista
contratado sem a minima qualificacdo necesséria, provocando um acidente que
lesiona colega de trabalho que o auxiliava);

e "Culpain vigilando" - que é a auséncia de fiscalizacdo por parte do empregador,
tanto em relacdo aos prepostos ou empregados, quanto em relacdo a coisa
(exemplo: empregado conduz veiculo da empresa sem freios e colide com outro
veiculo provocando lesdes corporais generalizadas nos envolvidos);

e "Culpa in comitendo" - pratica de ato positivo que resulta em dano - ato
imprudente ou ato imperito;

e "Culpa in omitendo" - ato negativo ou omissdo - 0 agente negligencia com as
cautelas recomendadas, deixando de praticar os atos impeditivos a ocorréncia do
ato danoso - por dolo ou culpa - negligéncia;

e "Culpain custodiendo" - falta de cautela ou atencgao.

Em outras palavras, a responsabilidade civil subjetiva implica necessariamente a
inclusdo de um quarto pressuposto caracterizador, decorrendo, portanto, da conjugacao
dos seguintes elementos:

e Ac&o ou omissao;

e Dano;

e Elo de causalidade entre acdo/omissao e dano;
¢ O dolo ou culpa do agente causador.

Esta culpa, por ter natureza civil, se caracterizara quando o agente causador do
dano atuar com negligéncia ou imprudéncia conforme cedico doutrinariamente, através da
interpretacéo da primeira parte do art. 186 do Codigo Civil.

Art. 186. Aquele que, por acdo ou omissao voluntaria, negligéncia ou imprudéncia,
violar direito e causar dano a outrem, ainda que exclusivamente moral, comete ato ilicito.
Do referido dispositivo normativo acima transcrito, verificamos que a obrigacdo de
indenizar (reparar o dano) é a consequéncia juridicamente logica do ato ilicito, conforme
dispbe também os artigos. 927 a 943 do Cddigo Civil, constante de seu Titulo IX - Da

Responsabilidade Civil, no Capitulo | - Da Obrigacéo de Indenizar.
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Assim sendo temos caracterizado de forma clara a obrigacdo da empresa de
reparar o dano causado ao empregado quando este por acdo ou omissao causar dano a

um dos seus empregados.

15.5 Responsabilidade objetiva

A lei define a responsabilidade de determinada pessoa (fisica ou juridica) diante da
ocorréncia de certos fatos, onde a prova do nexo causal entre o FATO LESIVO E OS
DANOS VERIFICADOS ja é suficiente para obrigar a reparacao dos danos sofridos pela
vitima, independentemente de ter ou ndo havido culpa do agente que praticou ou
provocou o evento danoso. A responsabilidade objetiva € regrada, a nivel constitucional,
pelo do artigo 37 paragrafo 6° da Constituicao Federal que dispde:

"As pessoas juridicas de direito publico e as de direito privado prestadoras de
servicos publicos responderéo pelos danos que seus agentes, nessa qualidade, causarem
a terceiros, assegurado o direito de regresso contra 0s responsaveis nos casos de dolo ou
culpa".

Temos ainda numerosas disposicdes contidas em leis que afastam a
responsabilidade subjetiva do diploma civil e consagram a responsabilidade civil objetiva,
tais como, art. 21 XXIIl, “C” da CF/88, servigcos em instalagdes nucleares e art. 225, §3°

da CF/88, danos ao meio ambiente.

15.6 Da Obrigacéo de Indenizar

Art. 927. Aguele que, por ato ilicito (artigos 186 e 187), causar dano a outrem, fica
obrigado a repara-lo.

Paragrafo unico. Havera obrigacdo de reparar o dano, independentemente de
culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a atividade normalmente desenvolvida
pelo autor do dano implicar, por sua natureza, risco para os direitos de outrem.

Art. 932. Sao também responsaveis pela reparacao civil:

l. os pais...

. o tutor...

lll. o empregador ou comitente, por seus empregados, servicais e prepostos, no
exercicio do trabalho que lhes competir, ou em razéo dele;

IV. Art. 933. As pessoas indicadas nos incisos | a V do artigo antecedente, ainda
gue ndo haja culpa de sua parte, responderdo pelos atos praticados pelos terceiros ali

referidos.
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V. Art. 935. A responsabilidade civil é independente da criminal, ndo se podendo
guestionar mais sobre a existéncia do fato, ou sobre quem seja o seu autor, quando estas

questdes se acharem decididas no juizo criminal.

15.7 A responsabilidade de indenizar

Pode ser da Pessoa Fisica ou Pessoa Juridica (através de ato de seus agentes ou
prepostos);

Considera-se culpa presumida do empregador, no caso de ato danoso cometido
pelo preposto.

Dada a culpa presumida do empregador, pelo ato danoso praticado pelo seu
preposto, que o0 obriga a responder pela reparacdo dos danos sofridos por terceiros, a lei
ressalva ao empregador o direito de regresso contra seu preposto, visando ressarcir-se
do que pagou.

Se tiver mais de um autor responsavel pelo acidente, todos responderéao
solidariamente.

A Sumula no 341, do STF (Supremo Tribunal Federal), define:

"presumida a culpa do patrdo ou comitente pelo ato culposo do empregado ou
preposto” e que: "a obrigacdo de reparar os danos causados, pode ser solidaria,
envolvendo a empresa contratante e a empresa contratada para a prestacéo de servicos,

guer na qualidade de empreiteira ou de sub-empreiteira”.

15.8 Quem pode ser Responsabilizado Criminalmente

Pode ser a chefia imediata ou a chefia mediata do empregado acidentado, ou
mesmo o co-lega de trabalho e também, os responsaveis pela seguranca do acidentado.
Nada impede que haja a co-autoria. Assim, por exemplo, se a Geréncia determina que um
trabalho especifico seja feito sob condi¢Bes totalmente inadequadas, no que se refere ao
aspecto de seguranca, sendo essa posicdo ratificada pelas chefias intermediarias,
resultando, dai, acidente do trabalho com vitima, todos os culpados estardo sujeitos a

responder pelo dano causado.
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16 Diario Oficial da Unido_ 08/12/2004 — Secéo |

NORMA REGULAMENTADORA N° 10
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.1- OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condi¢cdes minimas
objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam
em instalacfes elétricas e servicos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissédo, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das
instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na

auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE

10.2.1 Em todas as intervencdes em instalacdes elétricas devem ser adotadas medidas
preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante técnicas
de andlise de risco, de forma a garantir a seguranca e a saude no trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da
empresa, ho ambito da preservacdo da seguranca, da saude e do meio ambiente do
trabalho.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das
instalacdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagcbes do sistema de
aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecao.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir e
manter o Prontuario de Instalacdes Elétricas, contendo, além do disposto no subitem
10.2.3, no minimo:

a) conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de seguranca e
saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das medidas de controle

existentes;
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b) documentacdo das inspec¢des e medicOes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) especificacdo dos equipamentos de protecédo coletiva e individual e o ferramental,
aplicaveis conforme determina esta NR,;

d) documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo, autorizacdo
dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolacao elétrica realizados em equipamentos de

protecao individual e coletiva;

f) certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas; e

g) relatério técnico das inspecbes atualizadas com recomendacfes, cronogramas de
adequacgdes, contemplando as alineas de “a” a “f".

10.2.5 As empresas que operam em instalacdes ou equipamentos integrantes do sistema
elétrico de poténcia devem constituir prontuario com o conteudo do item 10.2.4 e
acrescentar ao prontuario os documentos a seguir listados:

a) descricdo dos procedimentos para emergéncias; e

b) certificacbes dos equipamentos de protecao coletiva e individual;

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de
Poténcia devem constituir prontuario contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e€”, do item
10.2.4 e alineas “a” e “b” do item 10.2.5.

10.2.6 O Prontuario de Instalacbes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado
pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa,

devendo permanecer a disposicdo dos trabalhadores envolvidos nas instalacdes e
servicos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de Instalacdes Elétricas devem

ser elaborados por profissional legalmente habilitado.

10.2.8 - Medidas de Protecdo Coletiva

10.2.8.1 Em todos os servicos executados em instalacdes elétricas devem ser previstas e
adotadas, prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis, mediante

procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de forma a garantir a seguranca e a

salde dos trabalhadores.
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10.2.8.2 As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a
desenergizacdo elétrica conforme estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o
emprego de tensao de seguranca.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementacéo do estabelecido no subitem

10.2.8.2., devem ser utilizadas outras medidas de protecao coletiva, tais como: isolacao
das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de seccionamento automatico
de alimentacéo, bloqueio do religamento automatico.

10.2.8.3 O aterramento das instalagcbes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos érgaos competentes e, na auséncia desta, deve

atender as Normas Internacionais vigentes.

10.2.9 - Medidas de Protecéo Individual

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalacdes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva
forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser
adotados equipamentos de protecdo individual especificos e adequados as atividades
desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacées

elétricas ou em suas proximidades.

10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatorio que os projetos de instalacées elétricas especifiguem dispositivos de
desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento de reenergizacao,
para sinalizacédo de adverténcia com indicacdo da condicdo operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalacdo de dispositivo
de seccionamento de acdo simultanea, que permita a aplicacdo de impedimento de
reenergizacao do circuito.

10.3.3 O projeto de instalacbes elétricas deve considerar o espaco seguro, quanto ao
dimensionamento e a localizacdo de seus componentes e as influéncias externas, quando

da operacdo e da realizacdo de servicos de construcédo e manutencao.
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10.3.3.1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como: comunicacao,
sinalizagdo, controle e tracdo elétrica devem ser identificados e instalados
separadamente, salvo quando o desenvolvimento tecnoldgico permitir compartilhamento,
respeitadas as definicbes de projetos.

10.3.4 O projeto deve definir a configuracdo do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou n&o da interligacdo entre o condutor neutro e o de protecao e a
conexao a terra das partes condutoras ndo destinadas a conduc¢édo da eletricidade.

10.3.5 Sempre que for tecnicamente viadvel e necessério, devem ser projetados
dispositivos de seccionamento que incorporem recursos fixos de equipotencializagéo e
aterramento do circuito seccionado.

10.3.6 Todo projeto deve prever condi¢cdes para a adocao de aterramento temporario.
10.3.7 O projeto das instalacdes elétricas deve ficar a disposicao dos trabalhadores
autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa
e deve ser mantido atualizado.

10.3.8 O projeto elétrico deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de
Saude e Seguranca no Trabalho, as regulamentacdes técnicas oficiais estabelecidas, e
ser assinado por profissional legalmente habilitado.

10.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, 0s seguintes itens de
seguranga:

a) especificacdo das caracteristicas relativas a protecdo contra choques elétricos,
gueimaduras e outros riscos adicionais;

b) indicacdo de posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos: (Verde — “D”,
desligado e Vermelho - “L”, ligado);

c) descricdo do sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo
dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de intertravamento, dos condutores e
0S proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais indicacbes devem ser
aplicadas fisicamente nos componentes das instalacoes;

d) recomendacbes de restricbes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalacoes;

e) precaucdes aplicaveis em face das influéncias externas;

f) o principio funcional dos dispositivos de prote¢cédo, constantes do projeto, destinados a
seguranca das pessoas; e

g) descricdo da compatibilidade dos dispositivos de protecdo com a instalagcéo elétrica.
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10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalacdes proporcionem aos trabalhadores
iluminacdo adequada e uma posicao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 —

Ergonomia.

10.4 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E
MANUTENCAO

10.4.1 As instalagfes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas, reformadas,
ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores e dos usuarios, e serem supervisionadas por profissional autorizado,
conforme dispde esta NR.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas preventivas
destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura,
confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna e
flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizagédo de seguranca.

10.4.3 Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e
ferramentas elétricas compativeis com a instalacao elétrica existente, preservando-se as
caracteristicas de protecao, respeitadas as recomendacdes do fabricante e as influéncias
externas.

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento elétrico
devem estar adequados as tensdes envolvidas, e serem inspecionados e testados de
acordo com as regulamentacdes existentes ou recomendacdes dos fabricantes.

10.4.4 As instalacbes elétricas devem ser mantidas em condicbes seguras de
funcionamento e seus sistemas de protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as regulamentacdes existentes e definicdes de projetos.
10.4.4.1 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e invélucros de equipamentos e
instalacdes elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo expressamente proibido
utilizad-los para armazenamento ou guarda de quaisquer objetos.

10.4.5 Para atividades em instalacbes elétricas deve ser garantida ao trabalhador
iluminacdo adequada e uma posi¢do de trabalho segura, de acordo com a NR 17 —
Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores livres para a
realizacdo das tarefas. 10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou

comissionamento
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de instalacGes elétricas devem atender a regulamentacdo estabelecida nos itens 10. e
10.7, e somente podem ser realizados por trabalhadores que atendam as condi¢cbes de

gualificagcéo, habilitacdo, capacitacao e autorizacéo estabelecidas nesta NR.

10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacGes elétricas liberadas
para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a seqiiéncia abaixo:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacao;

c) constatacao da auséncia de tenséao;

d) instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos
circuitos;

e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo );

f) instalacdo da sinalizacado de impedimento de reenergizacao.

10.5.2 O estado de instalacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizacdo para
reenergizacao, devendo ser reenergizada respeitando a sequéncia de procedimentos
abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores néo envolvidos no processo de
reenergizacao;

c) remocdo do aterramento temporario, da equipotencializacdo e das protecdes
adicionais;

d) remocao da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao; e

e) destravamento, se houver, e religacdo dos dispositivos de seccionamento.

10.5.3 As medidas constantes das alineas apresentadas nos itens 10.5.1 e 10.5.2 podem
ser alteradas, substituidas, ampliadas ou eliminadas, em funcdo das peculiaridades de
cada situacao, por profissional legalmente habilitado, autorizado e mediante justificativa
técnica previamente formalizada, desde que seja mantido o mesmo nivel de seguranca
originalmente preconizado.

10.5.4 Os servicos a serem executados em instalacdes elétricas desligadas, mas com
possibilidade de energizacdo, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que

estabelece o disposto no item 10.6.
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10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS

10.6.1 As intervencfes em instalaces elétricas com tenséo igual ou superior a 50 Volts
em corrente alternada ou superior a 120 Volts em corrente continua somente podem ser
realizadas por trabalhadores que atendam ao que estabelece o item 10.8 desta Norma.
10.6.1.1 Os trabalhadores de que trata o item anterior devem receber treinamento de
seguranca para trabalhos com instalacdes elétricas energizadas, com curriculo minimo,
carga horaria e demais determinacgfes estabelecidas no Anexo Il desta NR.

10.6.1.2 As operagOes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em
baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de conservacéo,
adequados para operacédo, podem ser realizadas por qualquer pessoa nao advertida.
10.6.2 Os trabalhos que exigem o0 ingresso na zona controlada devem ser realizados
mediante procedimentos especificos respeitando as distancias previstas no Anexo |.
10.6.3 Os servicos em instalacdes energizadas, ou em suas proximidades devem ser
suspensos de imediato na iminéncia de ocorréncia que possa colocar os trabalhadores
em perigo.

10.6.4 Sempre que inovacdes tecnologicas forem implementadas ou para a entrada em
operacbes de novas instalacbes ou equipamentos elétricos devem ser previamente
elaboradas analises de risco, desenvolvidas com circuitos desenergizados, e respectivos
procedimentos de trabalho.

10.6.5 O responsavel pela execucdo do servico deve suspender as atividades quando
verificar situacdo ou condicdo de risco ndo prevista, cuja eliminacdo ou neutralizacao

imediata ndo seja possivel.

10.7 - TRABALHOS ENVOLVENDO ALTA TENSAO (AT)

10.7.1 Os trabalhadores que intervenham em instalacGes elétricas energizadas com alta
tensdo, que exercam suas atividades dentro dos limites estabelecidos como zonas
controladas e de risco, conforme Anexo |, devem atender ao disposto no item 10.8 desta
NR.

10.7.2 Os trabalhadores de que trata o item 10.7.1 devem receber treinamento de
seguranca, especifico em seguranca no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e em suas
proximidades, com curriculo minimo, carga horaria e demais determinacfes estabelecidas

no Anexo Il desta NR.
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10.7.3 Os servicos em instalacdes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles
executados no Sistema Elétrico de Poténcia — SEP, ndo podem ser realizados
individualmente.

10.7.4 Todo trabalho em instalacdes elétricas energizadas em AT, bem como aquelas que
interajam com o SEP, somente pode ser realizado mediante ordem de servigco especifica
para data e local, assinada por superior responsavel pela area.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato e a
equipe, responsaveis pela execucdo do servico, devem realizar uma avaliacdo prévia,
estudar e planejar as atividades e acOes a serem desenvolvidas de forma a atender os
principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca em eletricidade
aplicaveis ao servico.

10.7.6 Os servicos em instalacdes elétricas energizadas em AT somente podem ser
realizados quando houver procedimentos especificos, detalhados e assinados por
profissional autorizado.

10.7.7 A intervencdo em instalagOes elétricas energizadas em AT dentro dos limites
estabelecidos como zona de risco, conforme Anexo | desta NR, somente pode ser
realizada mediante a desativacdo, também conhecida como bloqueio, dos conjuntos e
dispositivos de religamento automatico do circuito, sistema ou equipamento.

10.7.7.1 Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados com
identificacdo da condicdo de desativacdo, conforme procedimento de trabalho especifico
padronizado.

10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados com materiais
isolantes, destinados ao trabalho em alta tensé&o, devem ser submetidos a testes elétricos
ou ensaios de laboratorio periddicos, obedecendo-se as especificacbes do fabricante, os
procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

10.7.9 Todo trabalhador em instalacfes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles
envolvidos em atividades no SEP devem dispor de equipamento que permita a
comunicacdo permanente com os demais membros da equipe ou com 0 centro de

operacdao durante a realizac&o do servico.
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10.8 - HABILITACAO, QUALIFICACAO, CAPACITACAO E AUTORIZACAO DOS
TRABALHADORES.

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo de curso
especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

10.8.2 E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador previamente
gualificado e com registro no competente conselho de classe.

10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condigdes,
simultaneamente:

a) receba capacitacdo sob orientacdo e responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado; e

b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

10.8.3.1 A capacitacéo so tera validade para a empresa que o capacitou e nas condicdes
estabelecidas pelo profissional habilitado e autorizado responsavel pela capacitagéo.
10.8.4 Séo considerados autorizados os trabalhadores qualificados ou capacitados e 0s
profissionais habilitados, com anuéncia formal da empresa.

10.8.5 A empresa deve estabelecer sistema de identificacdo que permita a qualquer
tempo conhecer a abrangéncia da autorizacdo de cada trabalhador, conforme o item
10.8.4.

10.8.6 Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalacfes elétricas devem ter essa
condicao consignada no sistema de registro de empregado da empresa.

10.8.7 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalacbes elétricas devem ser
submetidos a exame de saude compativel com as atividades a serem desenvolvidas,
realizado em conformidade com a NR 7 e registrado em seu prontuario médico.

10.8.8 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalacdes elétricas devem possuir
treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as
principais medidas de prevencao de acidentes em instalacdes elétricas, de acordo com o
estabelecido no Anexo Il desta NR.

10.8.8.1 A empresa concedera autorizacdo na forma desta NR aos trabalhadores
capacitados ou qualificados e aos profissionais habilitados que tenham participado com
avaliacdo e aproveitamento satisfatorios dos cursos constantes do ANEXO Il desta NR.
10.8.8.2 Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer
alguma das situacdes a sequir:

a) troca de funcédo ou mudanca de empresa;
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b) retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a trés meses;

¢) modifica¢des significativas nas instalagdes elétricas ou troca de métodos, processos e
organizagéao do trabalho.

10.8.8.3 A carga horaria e o conteudo programatico dos treinamentos de reciclagem
destinados ao atendimento das alineas “a”, “b” e “c” do item 10.8.8.2 devem atender as
necessidades da situacdo que o motivou.

10.8.8.4 Os trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de treinamento
especifico de acordo com risco envolvido.

10.8.9 Os trabalhadores com atividades né&o relacionadas as instalacdes elétricas
desenvolvidas em zona livre e na vizinhanca da zona controlada, conforme define esta
NR, devem ser instruidos formalmente com conhecimentos que permitam identificar e

avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaucdes cabiveis.

10.9 - PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO

10.9.1 As éareas onde houver instalacbes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas
de protecdo contra incéndio e explosdo, conforme dispde a NR 23 — Protecdo Contra
Incéndios.

10.9.2 Os materiais, pecas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados a aplicacao
em instalacdes elétricas de ambientes com atmosferas potencialmente explosivas devem
ser avaliados quanto a sua conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de
Certificacao.

10.9.3 Os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade
estatica devem dispor de protecéo especifica e dispositivos de descarga elétrica.

10.9.4 Nas instalacdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de
incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de protecdo, como alarme e
seccionamento automatico para prevenir sobretensdes, sobrecorrentes, falhas de
isolamento, aquecimentos ou outras condi¢cdes anormais de operacao.

10.9.5 Os servicos em instalacfes elétricas nas areas classificadas somente poderdo ser
realizados mediante permissdo para o trabalho com liberacdo formalizada, conforme
estabelece o item 10.5 ou supressao do agente de risco que determina a classificacdo da

area.
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10.10 - SINALIZACAO DE SEGURANCA

10.10.1 Nas instalacbes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacéo
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao
disposto na NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras, as
situacgdes a sequir:

a) identificacdo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;

C) restricdes e impedimentos de acesso;

d) delimitacdes de areas;

e) sinalizacdo de areas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de movimentacéo de
cargas;

f) sinalizacao de impedimento de energizacéo; e

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.

10.11 - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

10.11.1 Os servicos em instalacdes elétricas devem ser planejados e realizados em
conformidade com procedimentos de trabalho especificos, padronizados, com descricéo
detalhada de cada tarefa, passo a passo, assinados por profissional que atenda ao que
estabelece o item 10.8 desta NR.

10.11.2 Os servicos em instalacdes elétricas devem ser precedidos de ordens de servigo
especificas, aprovadas por trabalhador autorizado, contendo, no minimo, o tipo, a data, o
local e as referéncias aos procedimentos de trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de
aplicacdo, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposicdes gerais, medidas
de controle e orientacdes finais.

10.11.4 Os procedimentos de trabalho, o treinamento de seguranca e saude e a
autorizacdo de que trata o item 10.8 devem ter a participacdo em todo processo de
desenvolvimento do Servico Especializado de Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho - SESMT, quando houver.

10.11.5 A autorizacdo referida no item 10.8 deve estar em conformidade com o

treinamento ministrado, previsto no Anexo Il desta NR.
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10.11.6 Toda equipe deveréa ter um de seus trabalhadores indicado e em condi¢des de
exercer a supervisdo e conducgao dos trabalhos.

10.11.7 Antes de iniciar trabalhos em equipe 0os seus membros, em conjunto com o
responsavel pela execuc¢do do servico, devem realizar uma avaliagdo prévia, estudar e
planejar as atividades e acdes a serem desenvolvidas no local, de forma a atender os
principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca aplicaveis ao servico.
10.11.8 A alternéncia de atividades deve considerar a analise de riscos das tarefas e a
competéncia dos trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a seguranca e a saude no
trabalho.

10.12 - SITUACAO DE EMERGENCIA

10.12.1 As acbes de emergéncia que envolvam as instalagbes ou servicos com
eletricidade devem constar do plano de emergéncia da empresa.

10.12.2 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar o resgate e prestar
primeiros socorros a acidentados, especialmente por meio de reanimacao -cardio-
respiratoria.

10.12.3 A empresa deve possuir métodos de resgate padronizados e adequados as suas
atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicacao.

10.12.4 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a manusear e operar

equipamentos de prevencao e combate a incéndio existentes nas instalacdes elétricas.

10.13 - RESPONSABILIDADES

10.13.1 As responsabilidades quanto ao cumprimento desta NR sdo solidarias aos
contratantes e contratados envolvidos.

10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores informados
sobre 0s riscos a que estdo expostos, instruindo-os quanto aos procedimentos e medidas
de controle contra os riscos elétricos a serem adotados.

10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalactes
e servicos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas.

10.13.4 Cabe aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranca e saude e a de outras pessoas que possam ser afetadas por

suas a¢des ou omissdes no trabalho;
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b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposicdes legais e
regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos internos de seguranca e saude; e
c) comunicar, de imediato, ao responsavel pela execucdo do servico as situacdes que

considerar de risco para sua seguranca e saude e a de outras pessoas.

10.14 - DISPOSICOES FINAIS

10.14.1 Os trabalhadores devem interromper suas tarefas exercendo o direito de recusa,
sempre que constatarem evidéncias de riscos graves e iminentes para sua seguranca e
salde ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente o fato a seu superior
hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis.

10.14.2 As empresas devem promover acdes de controle de riscos originados por outrem
em suas instalacdes elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel, dendncia aos
orgaos competentes.

10.14.3 Na ocorréncia do ndo cumprimento das normas constantes nesta NR, o MTE
adotara as providéncias estabelecidas na NR 3.

10.14.4 A documentacdo prevista nesta NR deve estar permanentemente a disposicao
dos trabalhadores que atuam em servicos e instalacbes elétricas, respeitadas as
abrangéncias, limitacdes e interferéncias nas tarefas.

10.14.5 A documentacao prevista nesta NR deve estar, permanentemente, a disposicao
das autoridades competentes.

10.14.6 Esta NR nédo é aplicavel a instalacbes elétricas alimentadas por extra baixa

tensao.
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GLOSSARIO

1. Alta Tensé&o (AT): tensao superior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts
em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

2. Area Classificada: local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera explosiva.

3. Aterramento Elétrico Temporario: ligacdo elétrica efetiva confidvel e adequada
intencional a terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente
durante a intervencao na instalacao elétrica.

4. Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob condigBes atmosféricas, de substancias
inflamaveis na forma de gas, vapor, névoa, poeira ou fibras, na qual apds a ignicéo a
combustao se propaga.

5. Baixa Tenséao (BT): tensao superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em
corrente continua e igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em
corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

6. Barreira: dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das
instalagdes elétricas.

7. Direito de Recusa: instrumento que assegura ao trabalhador a interrupcdo de uma
atividade de trabalho por considerar que ela envolve grave e iminente risco para sua
seguranca e saude ou de outras pessoas.

8. Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou
moével de abrangéncia coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a saude dos
trabalhadores, usuarios e terceiros.

9. Equipamento Segregado: equipamento tornado inacessivel por meio de invélucro

ou barreira.

10. Extra-Baixa Tenséo (EBT): tensédo néo superior a 50 volts em corrente alternada ou
120 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

11. Influéncias Externas: variaveis que devem ser consideradas na definicdo e selecao
de medidas de protecdo para seguranca das pessoas e desempenho dos componentes
da instalacéo.

12. Instalacdo Elétrica: conjunto das partes elétricas e ndo elétricas associadas e com
caracteristicas coordenadas entre si, que sdo necessarias ao funcionamento de uma

parte determinada de um sistema elétrico.
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13. Instalacdo Liberada para Servicos (BT/AT): aquela que garanta as condi¢cdes de
seguranca ao trabalhador por meio de procedimentos e equipamentos adequados desde
o inicio até o final dos trabalhos e liberacdo para uso.

14. Impedimento de Reenergizagdo: condicdo que garante a ndo energizagdo do
circuito através de recursos e procedimentos apropriados, sob controle dos trabalhadores
envolvidos nos servicgos.

15. Involucro: envoltério de partes energizadas destinado a impedir qualquer contato
com partes internas.

16. Isolamento Elétrico: processo destinado a impedir a passagem de corrente elétrica,
por interposicdo de materiais isolantes.

17. Obstaculo: elemento que impede o contato acidental, mas ndo impede o contato
direto por agao deliberada.

18. Perigo: situagdo ou condicdo de risco com probabilidade de causar leséo fisica ou
dano a saude das pessoas por auséncia de medidas de controle.

19. Pessoa Advertida: pessoa informada ou com conhecimento suficiente para evitar 0s
perigos da eletricidade.

20. Procedimento: seqUéncia de operacbes a serem desenvolvidas para realizacao de
um determinado trabalho, com a inclusdo dos meios materiais e humanos, medidas de
seguranca e circunstancias que impossibilitem sua realizacao.

21. Prontuario: sistema organizado de forma a conter uma memoéria dinamica de
informacdes pertinentes as instalacdes e aos trabalhadores.

22. Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a
salude das pessoas.

23. Riscos Adicionais: todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos elétricos,
especificos de cada ambiente ou processos de Trabalho que, direta ou indiretamente,
possam afetar a seguranca e a saude no trabalho.

24. Sinalizacao: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e advertir.
25. Sistema Elétrico: circuito ou circuitos elétricos inter-relacionados destinados a atingir
um determinado objetivo.

26. Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalacfes e equipamentos
destinados a geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica até a medicéo,
inclusive.

27. Tensao de Seguranca: extra baixa tensao originada em uma fonte de seguranca.

28. Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar na
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zona controlada, ainda que seja com uma parte do seu corpo ou com extensdes
condutoras, representadas por materiais, ferramentas ou equipamentos que manipule.

29. Travamento: acdo destinada a manter, por meios mecanicos, um dispositivo de
manobra fixo numa determinada posicdo, de forma a impedir uma operacdo nao
autorizada.

30. Zona de Risco: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel
inclusive acidentalmente, de dimensfes estabelecidas de acordo com o nivel de tenséo,
cuja aproximacéao so6 é permitida a profissionais autorizados e com a adog¢éo de técnicas e
instrumentos apropriados de trabalho.

31. Zona Controlada: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel,
de dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja aproximagédo sé €&
permitida a profissionais autorizados.

ANEXO I

ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA

Tabela de raios de delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre.

Faixa de |Rr - Raio de | Rc - Raio de
tensdo delimitagio | delimitagio
Nominal da |entre =zona |entre  zona
instalagio de risco e |controlada e
elétrica em |controladn | livre em
KV ent metros metros

<1 0,20 0,70

2le <3 0,22 1,22

23 e<b 0,25 1,25

=6e <10 0,35 1,35

=10e <15 0,38 1,38
=15e<20 0,40 1,40

=20e <30 0,56 1,56

=30 e <36 0,58 1,58

=36 e <45 0,63 1,63

=45 ¢ <60 0,83 1,83

260 e <70 0,90 1,90
270e<II0 |1,00 2,00

=110e <132 |1,10 3,10

=132 e <150 |1,20 3,20

=150 e <220 |1,60 3,60

=220e <275 |1,80 3,80

2275 e <380 |2,50 4,50

=380 e <480 |3,20 5,20

=480 e <700 |5,20 7,20
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Figura 1 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre

(z]

Figura 2 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e

livre, com interposicéo de superficie de separacao fisica adequada.

ZL = Zona livre

ZC = Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados.

ZR = Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adoc¢ao de técnicas,

instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho.

PE = Ponto da instalacéo energizado.

S| = Superficie isolante construida com material resistente e dotada de todos

dispositivos de seguranca.
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ANEXO Il
TREINAMENTO

1. CURSO BASICO - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS
COMELETRICIDADE

| - Para os trabalhadores autorizados: carga horaria minima — 40h:

Programacéo Minima:

1. introducdo a seguranca com eletricidade.
2. riscos em instalacdes e servicos com eletricidade:
a) o choque elétrico, mecanismos e efeitos;
b) arcos elétricos; queimaduras e quedas;
C) campos eletromagnéticos.
3. Técnicas de Andlise de Risco.
4. Medidas de Controle do Risco Elétrico:
a) desenergizacao.
b) aterramento funcional (TN / TT /IT); de protecéo; temporario;
) equipotencializacao;
d) seccionamento automatico da alimentacao;
e) dispositivos a corrente de fuga;
f) extra baixa tensao;
g) barreiras e involucros;
h) blogueios e impedimentos;
i) obstaculos e anteparos;
j) isolamento das partes vivas;
k) isolacéo dupla ou reforcada,;
) colocacao fora de alcance;
m) separacao elétrica.
5. Normas Técnicas Brasileiras — NBR da ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e outras;
6) Regulamentacdes do MTE:
a) NRs;

b) NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servicos com Eletricidade);
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c) qualificacao; habilitacdo; capacitacdo e autorizagao.
7. Equipamentos de protecao coletiva.
8. Equipamentos de protecao individual.
9. Rotinas de trabalho — Procedimentos.

a) instalacdes desenergizadas;

b) liberacao para servicos;

c) sinalizacao;

d) inspecdes de areas, servicos, ferramental e equipamento;
10. Documentacdo de instalacdes elétricas.
11. Riscos adicionais:

a) altura;

b) ambientes confinados;

c) areas classificadas;

d) umidade;

e) condicbes atmosféricas.
12. Protecéo e combate a incéndios:

a) nocodes basicas;

b) medidas preventivas;

c) metodos de extingao;

d) prética;
13. Acidentes de origem elétrica:

a) causas diretas e indiretas;

b) discusséo de casos;
14. Primeiros socorros:

a) nocOes sobre lesbes;

b) priorizacdo do atendimento;

c) aplicacdo de respiracao artificial;

d) massagem cardiaca,

e) técnicas para remocao e transporte de acidentados;

f) praticas.

15. Responsabilidades.
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2. CURSO COMPLEMENTAR — SEGURANCA NO SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA
(SEP) E EM SUAS PROXIMIDADES.

E pré-requisito para freqiilentar este curso complementar, ter participado, com

aproveitamento satisfatorio, do curso béasico definido anteriormente.
Carga horéria minima — 40h

(*) Estes topicos deverdo ser desenvolvidos e dirigidos especificamente para as
condicdes de trabalho caracteristicas de cada ramo, padréo de operacao, de nivel de
tensdo e de outras peculiaridades especificas ao tipo ou condi¢do especial de
atividade, sendo obedecida a hierarquia no aperfeicoamento técnico do trabalhador.

| - Programacéo Minima:

1. Organizacéao do Sistema Elétrico de Potencia — SEP.
2. Organizacéao do trabalho:
a) programacao e planejamento dos servicos;
b) trabalho em equipe;
C) prontuario e cadastro das instalagoes;
d) métodos de trabalho; e
e) comunicacao.
3. Aspectos comportamentais.
4. CondicOes impeditivas para servicos.
5. Riscos tipicos no SEP e sua prevencao (*):
a) proximidade e contatos com partes energizadas;
b) inducéo;
c) descargas atmosféricas;
d) estética;
€) campos elétricos e magnéticos;
f) comunicacéo e identificacado; e
g) trabalhos em altura, maquinas e equipamentos especiais.
6. Técnicas de analise de Riscono S E P (*)

7. Procedimentos de trabalho — analise e discusséao. (*)
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8. Técnicas de trabalho sob tenséo: (*)

a) em linha viva,

b) ao potencial;

C) em areas internas;
d) trabalho a distancia;
e) trabalhos noturnos; e

f) ambientes subterréneos.

9. Equipamentos e ferramentas de trabalho (escolha, uso, conservacao, verificagcao,

ensaios) (*).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Sistemas de protegao coletiva (*).

Equipamentos de protecao individual (*).

Posturas e vestuarios de trabalho (*).

Seguranca com veiculos e transporte de pessoas, materiais e equipamentos(*).
Sinalizacéo e isolamento de areas de trabalho(*).

Liberacéo de instalacéo para servi¢o e para operacao e uso (*).

Treinamento em técnicas de remogéao, atendimento, transporte de acidentados (*).
Acidentes tipicos (*) — Analise, discussao, medidas de protecéo.

Responsabilidades (*).
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